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There exists a single creativety,
which is displayed alike
in the arts
It is wrong to think of science
as a mechanical record of facts,
and it is wrong to think of the arts
as remote and private fancies.
What makes each human,
what makes them universal,
is the stamp of the creative mind.
The work of art or of science is universal
because each of us recreates it.
We are moved by the poem,
we follow the theorem because in them
we discover again and seize the likeness
which their creator first seized.
The act of appreciation re-enacts
the act of creation,
and we are (each of us) actors,




Er komt maar weinig tot stand door toedoen van een
enkeling. Werk van enig belang is doorgaans de
vrucht van samenwerking. Dikwijls is het daarbij
moeilijk om precies uit te maken wie de belangrijk-
ste bijdrage leverde. Daarom is het soms niet geheel
terecht dat de naam van slechts één persoon bij de
voltooiing van een werkstuk in het volle daglicht
geplaatst wordt. Zeker is dat het geval bij de
verschijning van dit proefschrift dat de neerslag is
van een ruim vierjarige samenwerking tussen vele
mensen: de leerlingen en de leraren van de K.T.S. te
Oosterhout; de medewerk(st)ers van de Vakgroep
Onderwijspsychologie van de Katholieke Universiteit
Brabant.
Wie zal uitmaken wie de grootste bijdrage aan dit
werkstuk geleverd heeft?
Is het Len de Klerk, mijn promotor, die richting
wees en corrigeerde, aanmoedigde en ondersteunde, er
veel van zijn kostbare (vrije) tijd in stak en door
de wijze waarop hij mij begeleidde en vriendschap
bewees de titel van 'hoogleraar' op een heel bij-
zondere wijze waarmaakte?
Is het Dik van de Korput, die met veel enthousiasme
en grote deskundigheid als proefleider optrad en
voor wie niets te veel scheen om dat werk met de
grootst mogelijke nauwkeurigheid uit te voeren?
Zijn het soms de leraren-proefleiders, de leerlin-
gen, of Naud Kanters die de video-opnamen verzorgde,
de apparatuur in werking hield en altijd klaar stond
om waar dan ook een helpende hand te bieden?
Zijn het Frank Dekkers, Johan van der Sanden, Tony
Schouten, Pieter Kop of Rea Bergmans die ieder op
hun eigen wijze belangstelling toonde in de daad-
werkelijke zin van het woord?
Is het Toos, mijn vrouw, die door haar stille aan-
moediging haar bijdrage leverde en bovendien het
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manuscript zorgvuldig controleerde; of is het
wellicht het spiegeltje dat mijn vijf zonen mij
regelmatig voorhielden?
Ieder op zijn manier en vanuit eigen kennen, kunnen
of opdracht gaf zijn deel. Daarom zal ik hen niet
bedanken maar feliciteren! Immers, zij promoveren
mee!
Voorts moge het duidelijk zijn dat dit werk is
ondernomen om de diensttijd in het onderwijs af te
sluiten met een dienst áán dat onderwijs. Daarom
hoop ik dat dit boek zijn weg zal vinden naar
docenten die aan kinderen handvaardigheden moeten
leren; uiteraard in het vertrouwen dat ze er veel
'lesplezier' aan mogen beleven. Ook hoop ik dat de
Pedagogische Centra en de Lerarenopleidingen dit
boek bruikbaar en nuttig genoeg zullen vinden om te
willen bemiddelen bij de praktische toepassing van
datgene wat er in staat aangegeven.
Oosterhout, maart 1988
Met dank aan de medewerkers van de afdeling
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1. Inleiding en probleemstelling
1.1. INLEIDING
Non scholae, sed vitae discimus, wij leren niet voor
de school, maar voor het leven. De vraag is in hoe-
verre dit devies ook van toepassing is op het lager
beroepsonderwijs en in het bijzonder op het lager
technisch onderwijs, waarop deze studie betrekking
heeft. Welke relatie bestaat er tussen deze vorm van
onderwijs en het (beroeps)leven, waarop de leer-
lingen voorbereid of waartoe zij opgeleid worden?
Het is nog niet zo heel lang geleden dat de voor een
ambachtelijk beroep noodzakelijke kennis en vaar-
digheden op de werkvloer geleerd werden. Vaak was
daarbij sprake van imitatieleren vanuit een vader-
zoon of ineester-knechtverhouding. Thijssen (1986)
typeert deze paternalistische periode als volgt: "De
chef vaderlijk zittend naast een beginner doet als
geoefend voorwerker zijn taak, terwijl de beginner
de kunst probeert af te kijken en vervolgens pro-
beert deze kunst te imiteren begeleid door instruc-
ties van zijn chef".
Bij de opkomst van de industriële revolutie zien we
dat de overheid een actieve rol ontwikkelt met be-
trekking tot de aansluiting tussen onderwijs en
arbeid. Vanaf 1860 tracht zij via wetgeving en be-
kostigingsmaatregelen ordenend op te treden. De
nadruk lag daarbij meer op de opbouw en struc-
turering van het totale onderwijsbestel dan op de
inhoud van het (beroeps)onderwijs (zie Van Iersel,
1986). Voor de invulling van het curriculum werd
betrekkelijk veel ruimte gelaten voor suggesties
vanuit het beroepsveld.
Honderd jaar later - in de jaren zestig - is het
onderwijsbeleid veel constructiever geworden.
"Object van dit beleid was niet alleen de structuur
van het onderwijsbestel, maar nu ook de kaders van
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de inhoudelijke vormgeving", aldus Van Iersel, die
in dit verband als voorbeelden van consequenties van
dit beleid noemt: de veralgemening van het lager
bercepsonderwijs en de scholing van werkende
jongeren.
Inmiddels is het beleid verder ontwikkeld. Ten aan-
zien van de situatie in de jaren tachtig kan worden
gesteld dat er een kloof is ontstaan tussen theorie
en praktijk, tussen onderwijs(beleid) en bedrijfs-
leven. Dit heeft geleid tot een actievere rol van
het bedrijfsleven. Dat komt bijvoorbeeld tot uit-
drukking in een uitgebreidere en intensievere
deelname aan het onderwijsoverleg. Het ziet ernaar
uit dat er een verschuiving is opgetreden van een
constructief overheidsbeleid naar gezamenlijke
verantwoordelijkheid van overheid en bedrijfsleven.
Nu is het niet de bedoeling van deze onderwijs-
psychologische studie een bijdrage te leveren aan de
discussie over doel en inhoud van het curriculum van
het lager technisch onderwijs (lto). Wij zijn het
eens met De Klerk (1987) die in dit verband opmerkt:
"De vraag welke doelen nagestreefd moeten worden en
wat de inhoudelijke bepaling van een curriculum moet
zijn, is strikt genomen niet door onderwijspsycho-
logisch onderzoek te beantwoorden. De onderwijs-
psychologie tracht optimale onderwijsarrangementen
te ontwikkelen, gegeven de (actueel geldende of
wenselijke) doelstellingen en gegeven de populatie
van leerlingen waarvoor het onderwijs bestemd is.
Wel kan onderwijspsychologisch onderzoek gegevens
verschaffen die een bijdrage kunnen leveren aan de
discussie over de wijze waarop de in een samenleving
als positief gewaardeerde doelen zo gced mogelijk
gerealiseerd kunnen worden".
Zoals we in het voorafgaande hebben aangegeven zijn
er in de loop der jaren vele discussies geweest over
de maatschappelijke wenselijkheid en politieke haal-
baarheid van allerlei vormen van (lager) berceps-
onderwijs. Via een beknopt historisch overzicht
zullen we het verloop van deze discussie volgen.
Hierdoor wordt duidelijk welke dcelen nagestreefd
werden, welke achtergronden en oveYwegingen daarbij
een rol hebben gespeeld en voor wie het onderwijs in
kwestie was bedoeld. Daarbij mcet worden opgemerkt
dat de discussie in feite nog steeds gaande is, mede
door het in 1986 uitgebrachte advies van de Weten-
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schappelijke Raad voor het Regeringsbeleid. Hierin
wordt sterk gepleit voor algemene basisvorming voor
alle leerlingen in de eerste jaren van het voort-
gezet onderwijs. Indien dit advies door de overheid
wordt aangenomen, dan kan dit belangrij ke consequen-
ties hebben voor het lager technisch onderwijs. Door
dit advies in onze historische schets te betrekken,
kan de 'maatschappelijke relevantie' van onze studie
tot uitdrukking worden gebracht.
1.2. HISTORISCHE SCHETS VAN HET LAGER
TECHNISCH DAGONDERWIJS
1.2.1. Het technisch dagonderwijs sinds 1831
Het karakter van het huidige lto is in meer dan één
opzicht reeds vastgelegd in het midden van de negen-
tiende eeuw. Goudswaard (1981) vermeldt dat er na
1831 hier en daar enkele scholingsmogelijkheden bij
fabrieken en werkplaatsen tot ontwikkeling kwamen
onder het motief: "...aan de leerjongens stelsel-
matig onderricht te geven in de grondslagen van de
ambachten" (p. 194). Dit soort 'leerlingstelsels' of
'bedrijfsscholen' gaven naast het onderricht in de
ambachtelijke vaardigheden ook onderricht in kennis
van machines en materialen. Dit meer theoretisch-
gerichte onderwijs veronderstelde een basiskennis op
het niveau van hen die de lagere school met vol-
doende resultaat doorlopen hadden. Voor zover het
daaraan ontbrak werd in sommige gevallen een her-
halingscursus gegeven. Uiteraard waren deze scholen
gericht op de behoefte van het eigen bedrijf.
De eerste niet-bedrijfsgebonden openbare dag-
ambachtsschool werd in 1844 door architect H. Hanna
te Amsterdam opgericht. Het leerprogramma van deze
school omvatte handtekenen, lijntekenen, bouwkundig
tekenen, bouwkunde, constructieleer, natuurkunde,
scheikunde, werktuigkunde, en praktijkoefeningen.
Hanna was de overtuiging toegedaan dat er dagscholen
moesten komen, waar zowel praktijk als theorie in
onderlinge afstemming op elkaar aan bod kwamen. Dit
in tegenstelling tot de van overheidswege en vanuit
de grootindustrie gehuldigde opvatting dat 'prac-
tijkonderrigt' op de school niet thuis hoorde. De
zogenaamde industriescholen (1830-1863) beperkten
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zich dan ook uitsluitend tot theoretisch (avond)-
onderwijs. Hanna ontving daarom slechts financiële
steun van de "Vereniging Hulpbetoon aan eerlijke en
vlijtige armoede" te Amsterdam. Deze Vereniging en
andere gelijksoortige instellingen voorzagen Hanna's
school ook van leerlingen met de bedoeling hen van
de straat te houden en ze 'tot verheffing van den
arbeidersstand' vakonderricht te verschaffen.
Gencemde Vereniging betaalde niet alleen het voor
die tijd nogal hoge schoolgeld van 65 gulden per
jaar (een arbeider verdiende hooguit 7 gulden per
week), maar tevens aan hun behoeftige ouders een
bedrag van 20 tot 50 'cents' per week (Koenen, 1856,
p. 30, 31). Particuliere leerlingen betaalden on-
geveer 130 gulden per jaar! Deze ouders lieten hun
kinderen dan ook liever als krullenjongen in één of
ander bedrijf beginnen, te meer omdat zij maar
zelden het nut van een dergelijke opleiding inzagen.
Het was dan ook niet verwonderlijk dat de school
niet floreerde en ongeveer rond 1857 geruisloos
verdween (Goudswaard, 1981).
Overigens werden er in die jaren meer dergelijke
particuliere initiatieven ontplooid. Zo richtte
Pastoor Hessevelt te Amsterdam een broederscon-
gregatie op die zich ten doel stelde arme en ver-
waarloosde kinderen een opvoeding te geven in inter-
naatsverband. Daartoe werd sinds 1851 het internaat
De Heibloem te Heythuisen geë~loiteerd, met aan-
vankelijk daaraan verbonden een 'land- en tuin-
bouwschool'. Later werden er andere vakrichtingen
aan tcegevoegd (Boerrigter, 1985).
Het is van belang reeds nu op te merken dat van
meet af aan het begrip ambachtsschool gekoppeld was
aan het begrip lage sociaaleconomische status, of om
in de termen van die tijd te spreken: de laagste
klasse. Meyers (1983) stelt:
"De ambachtsschool was en de L.T.S. is de 'laagste'
vorm van voortgezet onderwijs voor arbeidersjongens,
die op hun beurt weer arbeiders worden" (p. 43).
In 1861 werd de ambachtsschool van de 'Maatschappij
van den werkenden stand' te Amsterdam opgericht.
Een school naar het model van de school van Hanna.
Dankzij particuliere giften bedroeg het schoolgeld
slechts 15 gulden per jaar voor de leden van deze
vereniging. Toch was dit bedrag voor arbeiders-
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kinderen nog veel te hoog. Maar, de school floreerde
redelijk en mocht zich verheugen in de belangstel-
ling van de prins van Oranje, die als beschermheer
optrad. De Koning wenste persoonlijk aan de bloei
der school bij te dragen door het schenken van ge-
reedschappen en instrumenten. Van politieke zijde
bestond er géén belangstelling. De minister van
Binnenlandse Zaken (ook belast met onderwijs) was
van mening dat een 'afrigten op de industrie' in een
school niet thuis hoorde.
Met betrekking tot de populatie omschreef een be-
stuurslid van de school de kinderen, die zich lieten
inschrijven, als "kinderen van werklieden die moeite
hadden met het lezen, schrijven en rekenen; arme
jongens die ook arme hersens hadden" (Goudswaard,
1981, p. 203). Op te merken valt bovendien dat men
kinderen uit de gegoede stand zelfs afwees.
De schooldag begon om 06.00 uur en eindigde om 18.00
uur. In 1871 bracht men dit terug tot 54 uur per
week. De lesweek liep dus ongeveer gelijk op met de
werktijd van de fabrieksarbeiders. Een dergelijk
principe is voor het technische onderwijs nog lang
daarna volgehouden. De lessenverdeling zag er glo-
baal als volgt uit:
- Tekenvakken: 14 uur.
- Natuurkunde~wiskunde: 6 uur.
- Kennis van materialen: 4 uur.
- Voortgezet lager onderwijs: 12 uur.
- Praktijkoefeningen: 18 uur.
Deze lessenverdeling demonstreert dat de stichters
van deze school het belang van een breed vormings-
aanbod inzagen. Daaraan lag de overtuiging ten
grondslag, dat algemene vorming en beroepsvorming
samen dienden te gaan als twee facetten van één
opvoedingsideaal, dat tot de 'ware beschaving van de
laagste klassen' zou leiden. De wetgever daarentegen
liet zich leiden door het negentiende eeuwse
'Bildungsideal' (Von Humboldt, 1767-1835), dat aan
de algemene vorming (Algemein Bildung) de voorrang
gaf. Dit kwam dan ook tot uitdrukking in de wet-
geving (Wet tot regeling van het Middelbaar Onder-
wijs, 1 juli 1863). De wetgever distantiëerde zich
van aansluitend beroepsgericht onderwijs na de
lagere school. Daardoor ontstond in het overheids-
beleid de idee dat technische vorming niet algemeen-
vormend zou zijn, een denkbeeld dat tot in onze
5
dagen stand hield. Een bestuurslid van de eerste
Ambachtsschool te Amsterdam ageerde daar heftig
tegen. Hij betoogde, refererend aan de opvattingen
van John Locke, dat de algemene vorming nu juist
gelegen is in de combinatie van manueel-technische
en theoretische vakken, waarbij de leerling geleerd
wordt na te denken over allerlei maatschappelijke en
technische vraagstukken (Goudswaard, 1981, p. 209).
Genoemd bestuurslid had, bij wijze van spreken, zijn
betoog in 1968 nogmaals kunnen houden toen in de Wet
op het Voortgezet Onderwijs algemeenvormend onder-
wijs 'tegenover' bercepsgericht onderwijs werd ge-
steld (W.V.O. , 1968, art. 13, 14) . Pas in 1973 komt
hier, althans formeel, verandering in door de in-
voering van het vak "Algemene Technieken".
Ondanks de wet van 1863 ging de ontwikkeling van de
dagambachtsscholen door. In de jaren 1870-1920
groeide hun aantal van 2 naar 69 en het aantal leer-
lingen van 214 naar 10.318. In die periode verander-
de er weinig aan de doelstellingen van de ambachts-
scholen, noch aan de essentie van het curriculum.
Ten aanzien van de inrichting van het onderwijs
merken wij hier op, dat er op de hierboven genoemde
ambachtsschool van de "Maatschappij van den werken-
den stand" met niveaugroepen werd gewerkt. Daardoor
was het bijvoorbeeld mogelijk dat een leerling bij
het tekenen tot de hoogste en bij wiskunde tot de
laagste niveaugroep kon behoren. Dat dit geen uit-
zondering was blijkt onder meer uit de annalen van
de Gemeentelijke Technische School te Breda, ge-
sticht in 1886 (Boschman, De Rooij S~ Van de Ven,
1986).
1.2.2. De wet op het Nijverheidsorx~erwijs van 1919
Op grond van de NO-wet van 1919, die op 1 januari
1921 van kracht werd, werden de ambachtsscholen door
de Rijksoverheid erkend. Tot 1935 hadden de am-
bachtsscholen een driejarige cursus. Door de be-
zuinigingen tengevolge van de algemene economische
recessie, werd de cursusduur tot twee jaar terug
gebracht. Per week werden er 44 lessen van 7~8
klokuur gegeven. De lessentabel, uitgaande van 88
wekelijkse lessen in twee jaar, zag er als volgt
uit:
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- Nederlandse taal: 3 lessen.
- Exacte vakken: 10 lessen.
- Vaktheorie: 4 - 8 lessen (vakrichting
gebonden).
- Vaktekenen: 18 - 21 lessen.
- Praktijkoefeningen: 48 - 50 lessen.
Hcewel dus meer dan de helft van het aantal beschik-
bare lessen aan de technisch-ambachtelijke vorming
besteed werd, mag daaruit niet worden afgeleid dat
er geschoolde vaklieden afgeleverd werden. Deze
pretentie hadden ook de éérste ambachtsscholen niet.
De directeur van de Eerste Ambachtsschool te
Amsterdam noemde die gedachte een hersenschim
(Idenburg, 1964, p. 217 en p. 387). Toch was het
technisch onderwijs op dit niveau in feite eind-
onderwijs, reden waarom de patroons en bedrijven
meer tevreden waren "naarmate de abituriënt van de
ambachtsschool beter in staat was om vanaf de eerste
dag van zijn indiensttreding de verlangde handelin-
gen goed te verrichten" (Op den Camp, 1962, p. 165).
Hoewel dus erkend werd (en wordt) dat de ambachts-
school, en later de L.T.S., als vakopleiding bedoeld
is, zijn de pretenties van de school bescheiden,
terwijl het bedrijfsleven blijkbaar hooggespannen
verwachtingen koestert. Dit laatste is kennelijk nog
steeds aan de orde gezien de vaak geciteerde klacht:
"Ze kunnen nog geen hamer meer vasthouden"
(Schouten, 1977).
1.2.3. De Voorbereidende Klas
De tweejarige ambachtsschool van het type '1935'
werd formeel door minister Cals bij Koninklijk
Besluit van 23 juli 1957 opgeheven. Daarbij mcet
worden aangetekend dat er op dat moment in feite
geen tweejarige ambachtsscholen meer bestonden.
Vanaf 1949 immers werden, in eerste aanleg als
experiment bedoeld, aan de ambachtsscholen voor-
bereidende klassen verbonden. Aanvankelijk (1949)
kwamen daarvoor de ambachtsscholen te Delft,
Maastricht, Rotterdam, Sneek, Zaandam en Zwolle in
aanmerking. Teneinde toetreding van leerlingen van
de lagere school tot zo'n voorbereidend leerjaar
mogelijk te maken, werd de leeftijdsgrens voor
toelating tot de ambachtsschool van 12 jaar en 8
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maanden vervangen door de eis dat zij de zes klassen
van de lagere school doorlopen moesten hebben. Vanaf
die tijd werd de naam ambachtsschool geleidelijk
vervangen door de naam Lagere Technische School.
Door deze gang van zaken leek het er op dat de lijn
van vóór 1935 weer werd opgepakt, maar dat was
nadrukkelijk niet de bedceling. De commissie Goote,
bij beschikking van 22 april 1947 in het leven ge-
roepen door minister Gielen, was van mening dat in
het voorbereidende leerjaar de algemene vornaing cen-
traal mcest staan. Na dat jaar zou het accent meer
op de vakopleiding dienen te liggen. Het ging er de
minister om "...wegen te vinden, waarop het mogelijk
is aan het thans bestaande grote tekort aan ge-
schoolde werkkrachten tegemoet te komen" (Handelin-
gen der Staten Generaal, 1947-1948, Ministerie van
Arbeid, II, 33). Doch de Lagere Technische School
als zodanig bood niet veel meer dan een 'voorbereid-
ing' op het vakmanschap. Dit komt ook tot uitdrukk-
ing in de lessentabel voor de twee beroepsgerichte
leerjaren na de voorbereidende klas. Daarin worden
24 lessen aan algemeenvormende vakken besteed, 18
lessen aan de technisch-theoretische vakken en 42
lessen aan de praktijkvakken. Wij merken daarbij op
dat de benaming algemeenvormende vakken en de inhoud
die men er aan gaf, vooralsnog een implicite ver-
wijzing betekenen naar de opvatting dat praktijkvak-
ken als zodanig niet algemeen vormend zijn.
Dat het bedrijfsleven het met dit voorbereidende
karakter van de school niet altijd eens was, blijkt
onder andere uit het feit dat Hoogovens in 1961 nog
als vakbekwaamheidseis stelde: het beheersen van de
handvaardigheden vijlen en zagen. Daarnaast werden
er eisen gesteld zoals: praktische redzaamheid,
werklust en aanpassingsvermogen.
Enerzijds blijft de ambachtsschool (L.T.S.) dus een
school die de industrie aan redelijk geschoolde maar
ook 'gezeggelijke' arbeidskrachten moet helpen, ter-
wijl anderzijds de tendens naar veralgemenisering
zich voortzet (Meijers, 1978). Daarmee blijft de
discussie aangaande de zin van het leren van prak-
tijkvaardigheden actueel.
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1.2.4. De Commissie Faber-Hennequin
Op 3 maart 1949 gaat de Co~nissie Faber-Hennequin
van start. Deze connnissie is in het leven gercepen
om de plannen van de commissie Goote onderwijskun-
dig nader uit te werken. Zonder uitvoerig in te gaan
op de maatschappelijke, pedagogische en ideologische
uitgangspunten, waardoor de commissie zich liet
leiden (zie hiervoor onder andere Idenburg, 1961 en
Meijers, 1983), kan het volgende worden opgemerkt.
Eerder hebben we al geconstateerd dat er in het
technisch onderwijs sprake was van niveau-differen-
tiatie. De Comanissie Faber-Hennequin was van oordeel
dat de leerlingen globaal kunnen worden ingedeeld in
leerlingen die meer aanleg hebben voor de theore-
tische vakken en leerlingen die juist meer praktisch
ingesteld zijn. In dit kader wordt gesproken van
theoretische intelligentie tegenover praktische in-
telligentie.
Voorts was de coYmnissie van oordeel dat vakkenin-
tegratie bevorderd moest worden. De gedachte hierbij
was dat vooral de praktisch-intelligente leerlingen
bij de theoretische vakken boven hun niveau moesten
werken, waardoor zij hun belangstelling en motivatie
zouden verliezen. Door de theorie te plaatsen in de
context van praktische problemen, zou er aan dit be-
zwaar tegemoet gekomen kunnen worden. De commissie
spreekt in dit verband van horizontale binding tus-
sen de leervakken. De onderwijskundige uitwerking
van dit begrip leidde soms tot bijna absurde situ-
aties. Zo kon bijvoorbeeld het maken van een ladder
zowel in verband gebracht worden met de gymnastiek-
les (oefeningen met de ladder) als met de gods-
dienstles (de ladder van Jacob). De cotmnissie was
dan ook van mening dat 'een al te stevige binding
van de algemene vakken aan de techniek onjuist zou
zijn' (Meijers, 1983, p. 88).
Inmiddels groeit het aantal leerlingen dat aan de
voorbereidende klassen deelneemt in de periode 1949-
1960, van 141 naar 20.704. In feite wil dit zeggen
dat de driejarige L.T.S. in die periode uitgroeit
tot een school die, zoals minister Cals het in 1963
stelde, "steeds meer het karakter krijgt van een
school voor algemeenvormend onderwijs met een be-
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rcepsmatige inslag" (Handelingen der Staten
Generaal, II, 1963-1964, VIII, nr. 2-7).
Wij zijn het met Idenburg (1961, p. 59) eens wanneer
hij zegt: "De schoolsoorten, algemeenvormend ener-
zijds en beroepsonderwijs anderzijds, mogen elkaar
nader komen. Maar in de waardering van het publiek
zijn ze daarom nog niet gelijk. Deze gaat nog altijd
sterk uit naar de scholen die uit hoofde van de tra-
ditie de voornaamste plaats innemen".
Naar onze overtuiging geldt dit overigens heden ten
dage nog steeds. Zo lezen we in de informatiefolder
'Eindtoets Basisonderwijs~ van het CITO, bestemd
voor het schooljaar 1987-1988: "Hoe hoger de score
op de eindtcets hce hoger de kans op succes in een
moeilijker schooltype van het voortgezet onderwijs"
(p.2). Op de volgende voorlichtende bladzijden wordt
het lager beroepsonderwijs (lbo) als het minst
mceilijke, c.q. het gemakkelijkste schooltype ge-
presenteerd. Met andere woorden, niet alleen in de
waardering van het publiek, maar ook in die van of-
ficiële instanties komt dit onderscheid tussen beide
genoemde schoolsoorten tot uitdrukking.
1.2.5. De Wet op het Voortgezet Onderwijs (WVO)
In 1963 wordt de Wet op het Voortgezet Onderwijs
(WVO) aangenomen. Dit betekent aan de ene kant dat
de L.T.S. officiëel driejarig wordt, terwijl aan de
andere kant, hoe paradoxaal dit ook moge klinken, de
scheiding tussen het lbo en het overige voortgezet
onderwijs een extra dimensie krijgt. Het lbo en
daarmede de L.T.S. blijft de aanduiding 'lager'
vceren, terwijl het algemeenvormend onderwijs
uitgerust wordt met de predicaten 'middelbaar' en
'hoger'.
"Het lto blijft daarmede voorbehouden aan de ar-
beidende klasse" (Meijers, 1983, p. 147). Maar er
is méér: door het legaliseren van de voorbereidende
klas verkrijgt tevens het vak algemene handvaardig-
heid op de L.T.S. een officiële status. Dit vak
moest volgens de Commissie Faber-Hennequin vooral de
creativiteit van de leerlingen een kans tot ont-
plooiïng geven en mocht weliswaar ook dienen om de
leerlingen langs creatieve weg kennis te laten maken
met materialen en gereedschappen, maar in ieder
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geval géén ambachtelijke scholing inhouden. Wij
denken dat er dienaangaande twee zaken van belang
z ij n die de aandacht verdienen.
(a) Het vak algemene handvaardigheid werd in eerste
aanleg gegeven door de praktijkdocenten van de
L.T.S. Deze leraren waren onvoldcende op de
hoogte van de wijze waarop zij het vak inhoud
mcesten geven. Zij konden dat ook niet zijn
omdat bij de invoering ervan geen sprake was
van een duidelijk omschreven leerplan. Bovendien
bestonden er voor dit nieuwe vak op L.T.S.-
niveau geen docentenopleidingen. Wel waren er
zogenaamde applicatiecursussen. Om deze reden
werden praktijkleraren voorlopig bevoegd ver-
klaard. De invulling, die vele praktijkleraren
aan het nieuwe vak gaven, laat zich raden. Zij
interpreteerden het vanuit hun eigen vakgebied,
c.q. specialisatie. Opsplitsing van het aantal
beschikbare uren naar vakspecialisatie was dan
ook geen onbekend verschijnsel. (Zets soort-
gelijks zien we ook later optreden bij de
invoering van het vak Algemene Technieken). Zo
werd het eerste leerjaar tegen de bedoelingen
van de wetgever in wel degelijk berceps-
oriënterend.
(b) De tweede opmerking die wij willen plaatsen is
wellicht van meer betekenis. Toen het vak al-
gemene handvaardigheid, mede door het invceren
van lerarenopleidingen, meer aan de oorspronke-
1 ij ke bedcel ing ging beantwoorden werd de nadruk
gelegd op het creatief bezig zijn. Daarbij werd,
vooral door de voorstanders van de creatieve op-
vatting, uit het oog verloren dat het correct
hanteren van gereedschappen bij de beoefening
van de handvaardigheid een eerste vereiste
blijft. Met andere woorden, ook binnen de les-
sen algemene handvaardigheid dient ruime aan-
dacht besteed te worden aan het aanleren van
basishandvaardigheden.
Hoewel het in de periode 1963-1973 binnen het lto
verre van rustig is, zou het binnen dit bestek te
ver vceren daarop diep in te gaan.
We vermelden slechts het volgende:
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De veralgemeniserings-tendens zet zich voort en mede
op grond daarvan ontwikkelt zich de 'interne dif-
ferentiatie'. Dat wil zeggen, binnen het lbo (lto)
komen de zo gencemde 'stromen' op gang: voor de meer
praktisch opgeleiden de P-stroom, en voor de meer
theoretisch opgeleiden de T-stroom. Zij hadden
enigszins de betekenis van wat momenteel met B, C,
of D-niveau wordt bedceld. Deze niveaudifferentiatie
had in eerste instantie betrekking op de theo-
retische vakken maar kwam later ook voor de prak-
tijkvakken op gang. Niveaudifferentiatie is tevens
aanleiding tot het ontstaan van het Individueel
Technisch Onderwijs (I.T.O.) voor (theoretisch)
zwakbegaafde leerlingen. In het Koninklijk Besluit
van 26 oktober 1967 (Besluit l.t.o.) wordt dit
I.T.O. formeel erkend. Ook worden in dit Koninklijk
Besluit de lessentabellen voor het eerste leerjaar
vastgesteld, met dien verstande dat aan het vak al-
gemene handvaardigheid minimaal 4 lessen besteed
dienen te worden. Wel wordt aan de scholen de
mogelijkheid opengelaten hieraan meer uren te be-
steden. In de praktijk bleek 10 lessen per week geen
uitzondering te zijn. Voorts worden in dit Konin-
klijk Besluit lessentabellen vastgesteld voor zowel
drie- als vierjarige cursussen, afhankelijk van de
vakspecialisatie. In de nota van toelichting wordt
daarenboven gesteld dat het I.T.O. zich nog in een
experimenteel stadium bevindt (Staatsblad 527, 1516,
Algemeen). In de tcelichting op de artikelen 12 en
13 van deze nota, wordt ingegaan op de gegrceide
differentiaties binnen het lto e~n worden deze nader
omschreven. Met name de T-opleiding wordt omschreven
als onderwijs dat aangepast is aan de belangstelling
en de capaciteiten van de leerlingen, hetgeen de
doorstroming naar de M.T.S. moet bevorderen.
B~:7e.Tdi~:. woLdt het eindexamen van de driejarige
MAVO, mits wiskunde één der eindexamenvakken is, ge-
lijkwaardig genoemd met het T-diploma van de L.T.S.
Dus een stap in de richting van de gelijkschakeling
(erkenning) van technisch onderwijs en algemeen
vormend onderwijs.
Tenslotte merken we op dat er in deze periode ex-
perimenten plaats vinden met de invoering van een
twééde algemeen leerjaar (oriëntatiejaar): een begin
van de invcering van de tweejarige brugperiode. In
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dit tweede jaar wordt, eveneens bij wijze van ex-
peri.ment, het leervak 'algemene technieken' in-
gevcerd .
Op grond van deze ontwikkelingen wordt de roep om
definitieve invcering van de vierjarige L.T.S.
steeds sterker. Het streven naar externe demo-
cratisering van het onderwijs, waarbij in de be-
leidsmatige sfeer ook economische motieven een dui-
delijke rol spelen (zie de nota Grosheide en
Veringa, Den Haag 1969), draagt daaraan het nodige
bij. En zo komt dan in 1973 het Besluit l.b.o.-
~l.a.v.o. tot stand.
1.2.6. Het Besluit l.b.o.~l.a.v.o.
Volgens het Besluit l.b.o.~l.a.v.o. wordt het gehele
lbo vierjarig. In de lessentabellen voor de twee-
jarige onderbouw wordt voor alle lbo-scholen het
vak algemene technieken onder het hoofdstuk
'algemene vakken' opgenomen. Dit geldt ook voor lbo-
scholen die niet technisch gericht zijn (LEAO, LHNO,
enzovoorts). In de memorie van toelichting (Staats-
blad 176, 7, Algemeen) heet het: "... met het be-
rcepsgerichte onderwijs, in de zin van een op een
beroepensector voorbereidend onderwijs, zou eigen-
lijk eerst in het derde leerjaar een begin mceten
worden gemaakt. (...). Tenslotte zal de regeling
voor de inrichting van het onderwijs volgens dit
besluit voor afzonderlijke typen van lager beroeps-
onderwijs makkelijker leiden tot het vormen van
scholengemeenschappen, zowel met andere vormen van
lager beroepsonderwijs als met het middelbaar
algemeen voortgezet onderwijs".
Hce de niet-technisch-georiënteerde scholen met het
nieuwe vak algemene technieken dienen om te gaan
wordt als volgt omschreven: "Bij algemene technieken
gaat het niet om het aanleren van bij een bepaald
beroep behorend geheel van bewerkingen en verrich-
tingen. Het vak mcet de leerlingen de mogelijkheid
geven motorische vaardigheden te cefenen. Algemene
technieken moet de wisselwerking tussen vaardigheden
en abstracte kennis verduidelijken. (...). Ook al
kan er in dit kader een relatie gelegd worden tussen
algemene technieken en andere beroepsgerichte vak-
ken, door het ontbreken van de intentie om voor te
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bereiden op een bepaald beroep moet het vak algemene
technieken tot de algemene vakken worden gerekend".
Naar aanleiding van het voorafgaande zijn vier zaken
duidelijk geworden:
(a) Het aanleren van technische vaardigheden wordt
(eindelijk) als algemeenvormend gezien.
(b) Een verdere veralgemenisering op grond van maat-
schappelijke en economische motieven leidt niet
tot de conclusie dat de techniek in het onder-
wijs achterwege kan blijven.
(c) De in de nota gegeven algemene richtlijnen be-
tekenen nog niet dat men in het onderwijsveld
reeds aan de juiste inwlling van een leerplan
voor het vak algemene-technieken toe is. De dis-
cussies daaromtrent duren tot op de dag van van-
daag voort. Hierbij geldt dat het voor de niet-
technischgerichte scholen wellicht een groter
probleem is dan voor de L.T.S.-en om een leer-
plan te realiseren, omdat de eerste doorgaans
niet en de laatste wel over technisch geschoolde
leerkrachten beschikken.
(d) Ook de aansporing tot het vormen van scholen-
gemeenschappen LTO-MAVO wijst in de richting van
zowel de veralgemening als de gelijkschakeling
van beide schooltypen.
1.2.7. Het Eindexamenbesluit lbo
Het in 1976 van kracht wordende Eindexamenbesluit
lbo geeft aanleiding tot het maken van de volgende
aantekeningen.
Door dit besluit wordt, conform het Besluit
l.b.o.~l.a.v.o., examinering per vak op A-, B-,
en~of C-niveau mogelijk. In feite betekent dit een
verdergaande individualisering van het onderwijs.
Dit heeft tevens tot gevolg dat het behalen van een
'geprofileerd' diploma tot de mogelijkheden gaat
behoren. Het is tekenend voor de ontwikkeling van de
waardering voor praktische vakken dat de praktijk-
vakken niet van deze niveaudifferentiatie worden
uitgesloten, hoewel over de interpretatie van wat nu
feitelijk het C-niveau voor de praktijkvakken be-
tekent binnen het L.T.O. geen consensus bestaat. De
op initiatief van de L.T.S.-en gevormde Regionale
Eindexamencommissies proberen dienaangaande nor-
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merend op te treden. Deze commissies danken hun
ontstaan mede aan de behoefte om, via de invoering
van uniforme examens op de technische scholen voor
zover deze niet door de overheid centraal geregeld
worden, het B-pakket een duidelijker status te ver-
lenen. Immers, door de invcering van centraal ge-
regelde 'officiële' examens op C-niveau voor de
exacte vakken en de talen, ontstaat er binnen de
scholen, zowel als daar buiten, een onderwaardering
voor de vakken waaraan geen centraalgeregelde
examen-eisen gesteld worden. Het regionaal centra-
liseren van examens op B-niveau zou deze ongelijk-
heid moeten wegnemen. Ook van binnenuit streeft het
lto aldus naar een maatschappelijke opwaardering van
het L.T.S.-diploma. Dit ligt bovendien in de lijn
van de reeds gedeeltelijke gelijkschakeling van het
L.T.S.- en het MAVO-diploma voor zover deze toe-
lating verschaffen tot het Middelbaaar Beroeps
Onderwijs. Deze gedeeltelijke gelijkschakeling van
L.T.S. en MAVO zette zich nog verder door tcen vanaf
1985 het lbo gerechtigd werd op D-niveau examens te
mogen afnemen. Dit was voordien slechts aan het MAVO
voorbehouden. Wellicht wenst de overheid door der-
gelijke maatregelen het vormen van scholengemeen-
schappen lbo~mavo een extra impuls te geven. In
ieder geval wordt ermee bereikt dat de grens tussen
L.T.S. en MAVO vervaagt.
1.2.8. Het WRR-rapport
Uit het voorgaande blijkt dat het lager technisch-
onderwijs een aantal ingrijpende veranderingen heeft
ondergaan. De meest opmerkelijke is de tcename van
de algemeen vormende vakken ten koste van het aan-
deel van de beroepsgerichte vakken. De voornaamste
motivering daarvoor was de bevordering van de door-
stroming van het lager technisch onderwijs naar
andere vormen van onderwijs. Bovendien geldt dat de
steeds verder doorgevcerde mechanisering en auto-
matisering van het productieproces tot gevolg had
dat de behcefte aan ambachtelijk geschoolde vak-
lieden daalde. Van de zijde van het bedrijfsleven
ontstond meer belangstelling voor grotere inzetbaar-
heid op verschillende gebieden binnen een bedrijf-
stak en grotere functiemobiliteit. Hierdoor werd
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vanuit het bedrijfsleven bevorderd dat er op school
meer aandacht besteed werd aan algemene vorming,
waarbij er van uitgegaan werd dat de benodigde be-
rcepskwalificaties op de werkvloer verworven dienden
te worden.
Volgens het WRR-rapport is de doorstoming maar ten
dele gelukt. Ongeveer 60~ van de gediplomeerde lbo-
schoolverlaters meldt zich direct op de arbeidsmarkt
zonder verdere scholing. Daarnaast blijken er be-
trekkelijk veel schoolverlaters zonder diploma te
zijn (droprouts) die werk zoeken. Ook van de
algemene vorming in het lager technisch onderwijs
kan worden gezegd dat deze maar ten dele geslaagd
is. Het WRR-rapport zegt hierover: "Het lbo-
curriculum, met name in de eerste leerjaren, is in
feite een uitgedund avo-curriculum zonder veel eigen
karakter. De leerlingen worden - op een lager niveau
dan in het avo - geconfronteerd met een leerplan dat
hun niet sterk aanspreekt en zij treffen weinig
onderdelen waarop zij zich positief zouden kunnen
onderscheiden (...). Het huidige lbo is eigenlijk
vlees noch vis. Het is algemeen zonder de status van
een algemeen vormend schooltype te genieten: het is
bercepsgericht zonder een daadwerkelijke berceps-
opleiding te zijn" (p. 56).
Leerlingen die de L.T.S. verlaten, hebben geen be-
rcepsopleiding achter de rug. Zij zijn onvoldcende
voorbereid op het werk dat hun te wachten staat. Zij
zijn aangewezen op bercepsbegeleidend onderwijs,
bijvoorbeeld in het kader van het leerlingwezen. Op
deze wijze kan de kloof tussen school en werk worden
overbrugd. Deze leerweg is door de overheid gestimu-
leerd via passende subsidieregelingen. Mede door de
economische recessie is de belangstelling hiervoor
teruggelopen.
Inmiddels is er sinds 1979 naast het leerlingwezen
ook het kort middelbaar bercepsonderwijs. De be-
doeling hiervan is eveneens om de aansluiting tussen
school en arbeidsmarkt te verbeteren.
De oorzaak van de problematiek rond de aansluiting
tussen lager technisch onderwijs en de arbeidsmarkt
wordt vaak gezocht in het onderwijs. Volgens het
WRR-rapport is het curriculum onvoldcende afgestemd
op de wereld van het beroep. Ook Van Iersel (1986)
komt tot de conclusie dat de knelpunten en de op-
lossingen vaak in het onderwijs gezocht worden.
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Volgens deze auteur doen zich een drietal interes-
sante ontwikkelingen voor die betrekking hebben op
de aansluitingsproblematiek. Deze zijn:
(a) speerpuntenbeleid, waarbij prioriteit wordt ver-
leend aan die terreinen waaraan van de zijde van
het bedrijfsleven duidelijke behcefte is;
(b) gezamenlijke verantwoordelijkheid van overheid
en bedrijfsleven. Dit houdt in dat de sociale
partners meer dan in het verleden betrokken zul-
len worden bij het onderwijsbeleid;
(c) een verschuiving van centraal bestuur naar ver-
grote autonomie op uitvoeringsniveau, waardoor
bijvoorbeeld ook beter kan worden afgestemd op
regionale behoeften.
Kenmerkend voor deze ontwikkeling is dat het accent
meer komt te liggen op het bedrijfsleven en met name
op de vraagzijde van de arbeidsmarkt. De tcekomst
zal leren in hoeverre deze ontwikkelingen zich zul-
len voortzetten en welke consequenties daaraan ver-
bonden zijn voor het lager technisch onderwijs.
Voorlopig ziet het er naar uit dat de eerste fase
van het gehele voortgezet onderwijs primair gericht
zal blijven op de basisvorming ter voorbereiding op
een verantwoorde keuze van de vervolgopleiding. Tot
die basisvorming dient ook gerekend te worden het
aanleren van "meer op praktisch handelen gerichte
vaardigheden". Het gaat hier onder andere om het vak
'techniek', dat sinds 1973 - toen nog geheten
algemene technieken - een vast onderdeel is van het
curriculum van het lbo, en dus ook van het lager
technisch onderwijs. Dit vak beoogt enerzijds een
beroepen-oriëntatie te bieden en anderzijds een in-
leiding in de techniek. Ten aanzien van de tweede
doelstelling wordt in het WRR-rapport opgemerkt dat
het daarbij gaat om "techniek die leerlingen helpt
hun praktische vaardigheden en technisch inzicht te
vergroten en hun eigen mogelijkheden en interesses
op dit gebied te ontdekken en te ontwikkelen". Het




Aan het slot van dit beknopte historische overzicht
van het technisch dagonderwijs is het van belang nog
enkele opmerkingen te maken over de leerplanontwik-
keling van de laatste jaren.
De technische scholen hebben altijd een grote vrij-
heid gehad de leerplannen voor de technische vakken
naar eigen inzicht samen te stellen. De leerplannen
mcesten door de inspectie worden gcedgekeurd, het-
geen niet de garantie gaf dat:
(a) zij voor de leraren een concreet richtsncer voor
de inrichting van hun lessen betekenden en (b) er
sprake zou zijn van enige uniformiteit. Dit laatste
vond zijn oorzaak in de omstandigheid dat vele
scholen zich probeerden te richten op de plaatse-
lijke industrie. Uiteraard maakte het daarbij ver-
schil uit of dit streven de grootindustrie dan wel
het midden- of kleinbedrijf betrof.
Alhcewel het lto steeds meer het karakter krijgt van
algemeen vormend bercepsoriënterend onderwijs en de
scholen bij de invulling van zowel leerplan als les-
sentabel over ruime marges blijven beschikken, deed
de noodzaak om leerplannen aan te passen aan de
(vaak stormachtige) ontwikkelingen in de techniek
zich de afgelopen jaren steeds duidelijker kennen.
De daartce in het leven gercepen docentencommissies
ontwikkelden in de afgelopen jaren (in samenwerking
met de pedagogische centra, de vakbonden en de
Inspectie) gedetailleerde leerplannen voor onder
andere de afdelingen elektrotechniek, mechanische
technieken en installatietechniek. Opmerkelijk is
dat in deze leerplannen, ondanks de voortschrijdende
mechanisatie, toch betrekkelijk veel aandacht wordt
geschonken aan 'handbewerkingen'. Deze worden vooral
geleerd in de onderbouw en dienen als basis voor het
leren van praktijkopdrachten. Daarbij wordt er van
uitgegaan dat de vereiste basisvaardigheden in de
onderbouw in voldoende mate zijn aangeleerd (zie Van
der Sanden, 1986). Deze vaardigheden hebben betrek-
king op taken waarbij minstens twee componenten te
onderscheiden zijn: een cognitieve en een motori-
sche. Er wordt zowel een beroep gedaan op kennis en
intellectuele vaardigheden, als op het vermogen van
leerlingen om bepaalde motorische handelingen te
verrichten. Deze taken zullen onderling verschillen
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naar de mate waarin de nadruk meer op de ene dan wel
op de andere component ligt (zie ook De Klerk,
1984) .
Praktische vaardigheden spelen een grote rol bij het
leren uitvoeren van praktijkopdrachten. Kenmerkend
voor dit soort taken is dat zij het karakter hebben
van een (technisch) probleem dat om een oplossing
vraagt. De Klerk (1984) merkt in dit verband op:
"Typerend voor de taken die betrekking hebben op
praktische vaardigheden is dat de leerling gecon-
fronteerd wordt met een of ander praktisch probleem
waarvoor hij een oplossing moet vinden. De oplossing
kan niet worden gevonden door een geautomatiseerde
reeks van handelingen, maar door een combinatie van
denken en doen" (p. 44 en 45).
1.3. CENTRALE ONDERZOEKSVRAAGSTELLING
In deze studie ligt het accent op een bepaald soort
praktische vaardigheden, namelijk de technische
handvaardigheden. Deze hebben betrekking op hande-
lingen waarbij bepaalde gereedschappen of instrumen-
ten gebruikt moeten worden. Het hangt af van de aard
van de taak over welke handvaardighden de leerling
in een concreet geval mcet kunnen beschikken. Indien
de taak bijvoorbeeld bestaat uit het maken van een
plaatwerkstuk, zal een beroep gedaan worden op tech-
nische handvaardigheden zoals: aftekenen, knippen,
zagen, en dergelijke.
De centrale vraagstelling heeft betrekking op aan-
leren van technische handvaardigheden die van belang
zijn voor het praktisch technisch handelen, een
wezenlijk onderdeel van de basisvorming van leer-
lingen op de lagere technische scholen. Het gaat er
om langs empirische weg vast te stellen welke in-
structiemethode het meest geschikt is voor het aan-
leren van dit soort vaardigheden en ook, binnen de
gegeven randvoorwaarden (zie ook Spit, 1985), tot
duurzame resultaten leidt.
Aangenomen wordt dat leerlingen binnen een klas aan-
zienlijk zullen verschillen, bijvoorbeeld in aanleg,
capaciteiten, belangstelling, inzet, behceften, con-
centratie, aanpassingsvermogen, en dergelijke. In
ons onderzcek is daarmee slechts in beperkte mate
rekening gehouden. De hoofdvraag luidt: Welke metho-
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vrij was de taak naar eigen inzicht aan te pakken en
uit te voeren.
In het onderzoek is nagegaan wat de aard van de
samenhang is tussen de resultaten die behaald werden
bij het uitvoeren van de taak, de mate van gestruc-
tureerdheid van de taak en verschillende leerling-
kenmerken. Op grond van het onderzoek, dat is op-
gezet volgens het ATI-paradigma, konden enkele in-
teressante interacties worden vastgesteld. Met name
is gebleken dat leerlingen die lage scores behaalden
op tests voor ruimtelijk,~technisch inzicht meer ge-
baat waren bij een gestructureerde instructie. Voor
leerlingen die hoge scores behaalden op deze tests
bleek het omgekeerde het geval te zijn. Deze leer-
lingen waren meer gebaat bij een ongestructureerde
instructie. Zij bleken bij een vaste werkvolgorde
zelfs slechtere prestaties te behalen dan de
"zwakke" leerlingen.
Als verklaring voor dit verschijnsel is door Van der
Sanden aangevoerd dat de "goede" leerlingen - meer
dan de "zwakke" - geneigd zijn, een eigen hande-
lingsplan te ontwikkelen. Het gevaar van het moeten
hanteren van een vaste en opgelegde werkwijze is,
dat deze niet goed aansluit bij het door de leerling
zelf ontwikkelde handelingsplan. Er treedt dan
interferentie op tussen de "interne" en "externe"
strategie. Dat de zwakke leerlingen juist geholpen
worden door een vaste werkvolgorde en veel aan-
wijzingen komt omdat de instructie datgene doet wat
de leerlingen zelf niet goed kunnen, namelijk zelf
een adequate strategie ontwikkelen.
Uit deze samenvatting blijkt dat Van der Sanden
vooral geïnteresseerd was in cognitieve aspecten,
die een rol spelen bij het leren uitvoeren van prak-
tijkopdrachten. In zijn onderzoek is veel aandacht
besteed aan (verschillen tussen) leerlingstrategieën
bij het verrichten van complexe taken. In onze
studie ligt het accent meer op de psychomotorische
componenten van de taak, op het verwerven van tech-
nische vaardigheden die aan de uitvoering van prak-
tijkopdrachten ten grondslag liggen. Gezien de
vraagstelling (zie 1.4.) gaat het erom langs empi-
rische weg aanwijzingen te vinden over de wijze
waarop het leren van deze vaardigheden geoptimali-
seerd kan worden.
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2.2. BA.SISHANDVAARDIGHEDEN BINNEN HET LTO
Technische (hand)vaardigheden vormen een belangrijk
bestanddeel van de curricula voor de verschillende
afdelingen binnen het lager technisch onderwijs. Zo
wordt in het Modelwerkplan van de afdeling elektro-
techniek de soldeerbouthouder vermeld. De basishand-
vaardigheden die bij een dergelijke praktijkopdracht
beheerst moeten worden treft men ook aan in het
Modelwerkplan voor de afdeling mechanische tech-
nieken van het lto.
Aan beide genoemde werkplannen ligt het model
"didactische analyse" ten grondslag. De centrale
component van dit model is de onderwijsleersituatie.
Hiertoe dienen de leerstof, didactische werkvormen,
leeractiviteiten en onderwijs- en leermiddelen ge-
rekend te worden. Via de didactische analyse kan
worden getracht de onderwijsleersituatie zo in te
richten dat bepaalde doelen zo goed mogelijk bereikt
worden, gegeven de feitelijke beginsituatie. Volgens
het modelwerkplan mechanische technieken wordt de
beginsituatie bepaald door de leerling, de leer-
kracht en de school. Hierover wordt onder andere
opgemerkt: "De beginsituatie omvat het totaal aan
kennis en vaardigheden waarmee een leerling een
nieuw leerproces (opleiding) start. Tussen leerlin-
gen onderling worden grote verschillen aangetroffen
in aanleg en ontwikkeling. Ook de onderlinge ver-
schillen in motivatie voor de betrokken afdeling
lopen vaak sterk uiteen. Een ander gegeven is dat de
onderwijskundige inhoud van het vak Algemene Tech-
nieken (AT) in de onderbouw, per school nogal ver-
schillend is."
Ten aanzien van de doelstellingen voor de afdeling
mechanische technieken is in het werkplan per leer-
stofonderdeel een doelstelling geformuleerd (waarbij
binnen een bepaald leerstofgebied weer een verdere
concretisering wordt voorgesteld). Een voorbeeld van
zo'n doelstelling per leerstofonderdeel is "ver-
spaning". Hieronder wordt verstaan: "Het veilig en
juist beoefenen van de basistechnieken voor het ver-
spanend bewerken van metalen en kunststoffen met
handgereedschappen, mechanische handgereedschappen,
machines en bijbehorende hulpapparatuur". Een voor-
beeld van wat hier genoemd wordt "basistechnieken"
is het vijlen. Zo'n basistechniek kan afhankelijk
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van de aard van de taak geconcretiseerd worden. Zo
wordt in het Modelwerkplan Mechanische Technieken
ten aanzien van vijlen onder andere als concreet
dcel geformuleerd: "vlak, haaks, evenwijdig vijlen
met behulp van kruisstreek, tolerantie 0,5 mm
(schuifmaat)". Kenmerkend voor een dergelijke con-
crete dcelstelling is dat drie verschillende
aspecten afzonderlijk gespecificeerd mceten worden:
(1) de handeling die verricht mcet worden (in dit
geval de kruisstreek), (2) een criterium waaraan het
produkt mcet voldcen (hier de opgegeven tolerantie)
en (3) de kennis die nodig is om de juiste handeling
te verrichten.
Dit laatste bl ij kt onder andere uit de toelichting
die bij het onderdeel 'vijlen' wordt gegeven. Hierin
wordt gesteld dat zo gced mogel ij k moet worden aan-
gesloten bij eerder behandelde materiaal- en gereed-
schapske,nnis en dat het gebruik van de digitale
schuifmaat apart geïnstrueerd mcet worden. Naar aan-
leiding van deze concrete formulering van de doel-
stelling in kwestie, kan het volgende worden opge-
merkt:
l. In de omschrijving is een onderscheid gemaakt
tussen evenwijdig, haaks, en vlak vijlen. De
vraag is of het hier om één basishandvaardigheid
gaat of om drie verschillende vaardigheden.
Indien een van de drie vaardigheden door oefe-
ning beheerst wordt, is het dan zo dat deleer-
ling de andere twee, als gevolg van 'transfer of
training', eveneens beheerst, of zijn daarvoor
ook afzonderlijke instructies en oefeningen
nodig? Als, hetzij op grond van onderzoek, het-
zij via een taakanalyse, vastgesteld kan worden
dat het eerste (transfer of training) aan de
orde is, kan gesteld worden dat het om de
varianten van een vaardigheid gaat. Is dit niet
het geval dan gaat het om drie verschillende
basisvaardigheden die afzonderlijk aangeleerd
moeten worden.
2. Het kunnen gebruiken van een (digitale) schuif-
maat wordt door ons niet tot de basishandvaar-
digheden gerekend. Dit geldt ook voor andere in
het werkplan genoemde vaardigheden, zoals bij-
voorbeeld het kunnen boren op een kolomboor-
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machine. Het criterium waaraan in deze studie
het begrip basishandvaardigheid voldcet, is dat
gewerkt wordt met (doorgaans) enkelvoudig hand-
gereedschap, bijvoorbeeld een hamer, een zaag,
een bijtel of een vijl.
3. Tenslotte moet worden opgemerkt dat uit de for-
mulering van bovengenoemde doelstelling niet
blijkt onder welke condities de vaardigheid ge-
leerd mcet worden; althans onder welke condities
de leerling moet aantonen dat hij het geleerde
in voldcende mate beheerst.
Mager (1982) en Gagné ~ Briggs (1974) hebben er
reeds op gewezen dat in de formulering van dcel-
stellingen tot uitdrukkinq moet komen wat ge-
leerd moet worden (inhoud); op welk niveau de
vaardigheid beheerst mcet worden (criterium) en
hce (dat wil zeggen onder welke condities) de
leerling mcet tonen of hij de vaardigheid be-
heerst. In het geval van vlakvijlen hebben de
condities betrekking op zaken als: de aard van
het materiaal (hard of zacht, metaal of kunst-
stof), het soort gereedschap dat gebruikt wordt
(het type vijl), de grootte van het te vijlen
oppervlak, de positie van het te vijlen opper-
vlak in de ruimte (horizontaal, vertikaal), en-
zovoorts. Indien dergelijke condities in de
formulering worden opgenomen dan zou de eerder-
genoemde dcelstelling voor het vlakvijlen als
volgt geoperationaliseerd kunnen worden: "De
leerling mcet in staat zijn met behulp van een
10-inch basterdvijl de kopse kant van een
vertikaal ingespannen zacht-stalen staaf van ca.
30 x 30 mm vlak te vijlen over een oppervlak van
ca. 20 x 20 mm en een tolerantie op het over-
gebleven gedeelte van 0,10 mm. Bij het vijlen
dient de kruisstreek toegepast te worden".
2.3. T
2.3.1. Discreet - continu
Ieder vakgebied kent zijn eigen specifieke basis-
handvaardigheden. Deze variëren al naar gelang de te
gebruiken gereedschappen en de te bewerken materia-
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len. Het gaat hierbij steeds om taken die tot het
psychomotorisch domein gerekend mceten worden. Deze
taken kunnen op verschillende manieren worden in-
gedeeld.
Een veel gebruikte indeling is die in discrete en
continue taken (zie: Cratty, 1973; Singer, 1980 en
Willems, 1981). Een discrete taak bestaat uit een
doelgerichte handeling met een herkenbaar begin en
eindpunt. Een voorbeeld is het indrukken van een
tcets in een reactietijdexperiment na het verschijn-
en van een bepaald signaal. Bij de bestudering van
discrete bewegingen wordt vaak gelet op bepaalde
bewegingsparameters zoals snelheid, kracht en nauw-
keurigheid. Het hangt af van de taak welke eisen
hieraan gesteld worden en hoe deze variabelen samen-
hangen met het resultaat van de bewegingen. Bij een
continue taak moet steeds gereageerd worden op wis-
selende omstandigheden (zoals een automobilist dat
dcet tijdens een stadsrit), soms door discrete maar
ook wel door seriële bewegingen. Deze laatste hebben
een herkenbaar begin- en eindpunt, maar volgen el-
kaar (meestal snel) op, zoals bij pianospelen, typen
en schrijven.
2.3.2. Motorisch - cognitief
Klausmeier (1975) heeft erop gewezen dat aan verre-
weg de meeste taken uit het psychomotorisch domein
zowel een motorische als een cognitieve component
onderscheiden kan worden. Daarbij kan, afhankelijk
van de vaardigheid in kwestie, het accent verschui-
ven van overwegend motorisch naar overwegend cogni-
tief. Bij de taken die door Van der Sanden (1986)
zijn bestudeerd ging het - zoals we eerder opmerkten
- om overwegend cognitieve vaardigheden. Volgens
Klausmeier kunnen lopen en fietsen beschouwd worden
als taken die overwegend motorisch van aard zijn.
Taken waarbij het gaat om het hanteren van hand-
gereedschappen en het bedienen van werktuigen en
instrumenten nemen een tussenpositie in. Hieraan
zijn zowel motorische als cognitieve componenten te
onderscheiden.
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2.3.3. Open - qesloten
Een andere indeling is die in open en gesloten taken
(Poulton, 1957). Deze indeling heeft betrekking op
de mate waarin de gebeurtenissen waarop gereageerd
moet worden voorspelbaar zijn. Kenmerkend voor ge-
sloten taken is dat men kan (leren) anticiperen,
terwijl dat bij open taken veel minder het geval is.
Of zoals Schmidt (1975) het formuleert: "A task in
which the environment is not changing and the per-
former can plan his movement well in advance without
the fear of having the situation change is termed
closed (e.g. bowling). A situation in which the
environment is constantly changing is termed open"
(p. 25). Anders gezegd: bij een gesloten vaardigheid
is sprake van een vaste handelingscyclus die her-
haald wordt binnen relatief constante condities.
Tegen de achtergrond van de in paragraaf 2.2 gefor-
muleerde begripsomschrijving vallen de meeste basis-
handvaardigheden onder deze categorie.
2.3.4. Successief-coórdinatief versus simultaan-
coórdinatief
Een volgende indeling is die van Fleisman (1967) in
successief-cobrdinatieve en simultaan-cobrdinatieve
vaardigheden. De successief-codrdinatieve vaardig-
heden hebben in feite betrekking op bewegingsseries.
Hierbij kunnen weliswaar begin- en eindpunt onder-
scheiden worden van bepaalde onderdelen van het
totale bewegingspatroon, maar de gehele beweging
bestaat uit de samenstelling van een aantal be-
wegingen die na elkaar plaats vinden en vloeiend in
elkaar overgaan. Bij somomige bewegingen zou dit
laatste niet strikt noodzakelijk zijn, c.q. het in-
bouwen van rustpunten werkt dan niet nadelig op het
effect van de totale beweging. In dat geval spreken
wij van een successieve handeling of beweging. Als
voorbeeld van een successief-codrdinatieve taak
noemt Van der Sanden (1986) het omzetten van plaat-
materiaal met behulp van een vingerzetbank. Dit
wordt als volgt toegelicht: "Bij deze handeling moet
eerst de zetbank worden ingesteld op de juiste
plaatdikte, daarna moet het werkstuk worden in-
gespannen, vervolgens wordt de eigenlijke omzet-
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handeling uitgevoerd, waarna het werkstuk uit de
zetbank kan worden verwijderd".
Bij de simultaan-codrdinatieve taken daarentegen,
vínden de verschillende bewegingen min of ineer ge-
lijktijdig plaats. Een voorbeeld hiervan is het
vlakvijlen. Hierbij wordt de ene hand gebruikt om
het heft van de vijl vast te houden, terwijl de
andere hand op het uiteinde van de vijl rust. De
benodigde druk, het sturen van de vij 1 in het hori-
zontale vlak (tegelijkertijd in twee richtingen), de
impuls en frequentie waarmee heen en weer bewogen
wordt, komen tot stand door codrdinatie van beide
handen .
2.3.5. Samenvatting en conclusies
Op grond van de hier besproken indelingen lijkt het
niet mogelijk om een model te ontwikkelen waarin
elke taak eenduidig ondergebracht kan worden. Voor
een deel komt dit omdat het aantal verschillende
taken te groot is om ze integraal in één systeem
onder te brengen. De Klerk (1980), die dit argument
noemt, voegt hieraan toe: "Bovendien geldt voor zeer
veel taken dat zij niet alleen in een motorisch,
maar evenzeer in een cognitief of affectief classi-
ficatiesysteem passen". Bovendien kan worden opge-
merkt dat het bij de genoemde indelingen vaak om
continua gaat waarop taken gelocaliseerd kunnen
worden en niet om scherp afgebakende, elkaar uit-
sluitende categorieën. Ook Gagné (1977) wijst daarop
als het gaat over het onderscheid dat gemaakt kan
worden tussen grootmotorische en kleinmotorische
vaardigheden. Volgens Gagné is ook hier sprake van
een continuiim.
Dit alles neemt niet weg dat de genoemde indelingen
toch vruchtbaar kunnen zijn, met name voor het ver-
richten van een taakanalyse. De gedachte hierbij is
dat meer open taken een andere instructie- en
trainingsopzet vereisen dan meer gesloten taken.
Ditzelfde geldt voor de andere genoemde dimensies.
Door rekening te houden met deze dimensies kunnen de
taken worden beoordeeld op grond van inhoudelijke
en~of formele criteria. Op deze wijze kunnen taak-
kenmerken worden vastgesteld waarvan dan vervolgens
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mcet worden nagegaan in hceverre deze van invlced
zijn op het leerproces, en dus ook of deze relevant
zijn voor het ontwikkelen van onderwijsarrangementen
(zie ook De Klerk, 1980).
De stelling dat de ene taak anders geleerd en ge-
oefend mcet worden dan de andere berust op de ver-
onderstelling dat taken verschillen qua moeilijk-
heidsgraad. De moeilijkheidsgraad van een taak kan
niet zonder meer worden afgeleid uit de genoemde in-
delingen. Het is bijvoorbeeld niet zo dat discrete
taken altijd gemakkelijker zijn dan continue taken.
Veel zal afhangen van de mate van ervaring met de
gevraagde beweging. Voert men de beweging voor het
eerst uit dan zal men anders te werk gaan dan iemand
die er al enige vaardigheid in heeft verworven. Dit
geldt ook voor de meest eenvoudige, discrete be-
wegingen, zoals het indrukken van een reactietcets.
Willems (1981) merkt hierover op: "In werkelijkheid
schuilen achter een 'simpele' vingerbeweging omvang-
rijke, ingewikkelde en langdurige leerprocessen."
Hij licht dit als volgt toe: "Het uitvceren van een
handbeweging, zoals het indrukken van een tcets kan
men zich voorstellen als een samenstel van een aan-
tal basiselementen: tegen de zwaartekracht in de
hand optillen; de hand vanuit een bepaalde aanvangs-
positie verplaatsen naar de plaats van de tcets; het
afremmen van de beweging en tot stilstand komen
boven de tcets; de hand laten dalen; met een zekere
snelheid en~of versnelling de tcets indrukken; enzo-
voorts. Elk van deze elementen kan verder worden ge-
analyseerd in termen van in ruimte en tijd gecodrdi-
neerde buigingen en strekkingen van bepaalde
spieren.
Een triviale conclusie die uit dit citaat getrokken
kan worden, is dat de mate van complexiteit af-
hankelijk is van het niveau waarop men de bewegingen
bestudeert. Indien dit gebeurt met behulp van elec-
tromyofrafie (EMG), waarbij ook de neurofysiologie
van het spiersysteem betrokken wordt, dan zal blij-
ken dat het om zeer ingewikkelde processen gaat.
Toch is het bovenstaande niet triviaal. Een derge-
lijke analyse kan van grote betekenis zijn voor de
bestudering van leerprocessen die nodig zijn om de
bewegingen volgens bepaalde specificaties (zoals
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snelheid, nauwkeurigheid en soepelheid) uit te
voeren.
In de volgende paragraaf zullen we nader ingaan op
de vraag hoe motorische vaardigheden geleerd worden.
2.4. LEERTHEORIEEN
2.4.1. Inleiding
Fitts ~ Posner (1969) hebben getracht inzicht te
verkrijgen in de wijze waarop taken worden uitge-
vcerd door een vergelijking te maken met een com-
puter. De werking van een computer geschiedt op
basis van een programma dat uit een serie instruc-
ties is opgebouwd, die de computer stuurt. Delen
van dit programma kunnen als subroutines worden be-
schouwd. Dit zijn deelprogramma's met een vast aan-
tal specifieke instructies die als een zelfstandige
eenheid door het hoofdprogramma kunnen worden in-
geschakeld. Hierdoor is het systeem flexibel en
adaptief.
Volgens Fitts b~ Posner kunnen bepaalde bewegingen
ook worden opgevat als 'subroutines', als min of
meer vaste eenheden binnen een complex repertoire
van bewegingen. Deze eenheden worden - op den duur
- automatisch uitgevoerd en kunnen als onderdeel
fungeren van verschillende bewegingspatronen.
Afhankelijk van de aard van de taak worden deze
'subroutines' of eenheden op verschillende tijd-
stippen opgercepen. Het leren van vaardigheden
veronderstelt een nieuwe groepering en integratie
van zulke eenheden. Of, zoals Fitts ~ Posner (1969)
het formuleren: "...some sequences of movement
become fixed units within complex human activity.
These fixed units are quite automatic, and may be
incorporated as components in many different ac-
tivities. The timing and order of these units will
vary with different skills and provide the unique
character of each activity. Learning skills involves
a new integration and ordening of units, many of
which may be transferred as a whole from other ac-
tivities."
Door een vergelijking te maken met de computer kan-
volgens Fitts ~ Posner - worden verduidelijkt hce
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bewegingen worden uitgevcerd. De vraag is echter hoe
de computer geladen wordt. Hoe komen subroutines tot
stand en welke factoren zijn van invlced op de inte-
gratie en grcepering van deze subroutines? Hiermee
komen we op het terrein van de leertheorieën.
2.4.2. Open en gesloten lus-theorie
Vaak worden er in de literatuur twee gezichtspunten
tegenover elkaar geplaatst, de open en de gesloten
lus-theorie. Volgens de gesloten lus-theorie wordt
gebruik gemaakt van kennis over de bewegingsuit-
voering die wordt opgedaan op grond van feedback
tijdens de uitvcering. Volgens de open lus-theorie
is er een programma dat de bewegingen regelt en
stuurt en speelt feedback nauwelijks een rol.
De voornaamste vertegenwoordiger van de gesloten
lus-theorie is Adams (1976). Kenmerkend voor het
gesloten lus-systeem is dat er een referentie-
mechanisme is. Dit mechanisme stuurt de uitvoering
van de beweging en het reageert op informatie over
de beweging tijdens de uitvoering. Adams spreekt van
de "reference of correctness", een soort norm. Door
de beweging te vergelijken met de norm kan worden
vastgesteld of deze correct is. Indien dit niet het
geval is, dat wil zeggen indien er een discrepantie
bestaat tussen de norm-beweqing en de feitelijke be-
weging, dan kan correctie plaats vinden.
Het referentie-mechanisme ontstaat tijdens een leer-
proces op basis van feedback. Wat de leerling dcet
met de informatie die de feedback verschaft hangt af
van zowel de soort beweging die uitgevoerd moet
worden, alsook van de hceveelheid informatie die de
feedback verschaft. De meest voorkomende vo.rm van
feedback is kennis van resultaten (KR). KR is vooral
van belang tijdens het begin van het leerproces voor
de vorming van de norm. In dat geval dient KR infor-
matie te verschaffen over zowel het verloop van de
(deel)beweging als over het resultaat ervan. Deze
informatie leidt tot de vorming van wat Adams noemt
een "perceptueel spoor".
Na verloop van tijd geldt dat, zodra de beweging
wordt voorbereid, het perceptuele spoor geactiveerd
wordt. Dit gebeurt nog vóór dat feedback wordt ver-
kregen. Wordt de beweging uitgevoerd dan kan op
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basis van de ontvangen informatie een vergelijking
worden gemaakt met het spoor (c.q. de norm). Indien
er een afwijking wordt geconstateerd dan zal de
leerling deze trachten te herstellen. Aangenomen
wordt dat de leerling tijdens het leerproces de dis-
crepantie tussen norm en beweging voortdurend tracht
te minimaliseren. Op den duur zal er een stabiele
norm (respectievelijk een sterk spoor) ontstaan,
waardoor de leerling het zonder KR kan stellen. Hij
kan zelf de bewegingen vergelijken met de norm en
eventuele fouten corrigeren. Aangezien het re-
ferentie-mechanisme ook de bewegingen stuurt zal
bovendien het aantal fouten afnemen naarmate het
leerproces vordert.
Tegenover de gesloten lus-opvatting over het (leren)
uitvceren van bewegingen staat de open lus-opvat-
ting. Volgens deze theorie worden de bewegingen ge-
stuurd en georganiseerd door een centraal mechanis-
me. Niet op grond van 'perifere' (zintuiglijke)
feedback, maar via 'centrale' informatie over spier-
commando's verneemt de leerling of hij de gewenste
beweging(en) heeft verricht. Op centraal niveau is
er een motorisch programma dat alle relevante
respons-specificaties bevat die nodig zijn voor het
adequaat uitvceren van de bewegingen.
Het valt buiten het bestek van deze studie om dieper
in te gaan op de discussies en debatten die naar
aanleiding van de controverse tussen de centralisten
(open lus) en de periferalisten (gesloten lus) zijn
gevcerd (zie hiervoor onder andere Van Cranenburg d~
Mulder, 1986). Wel kan worden opgemerkt dat er
pogingen ondernomen zijn om beide standpunten dich-
ter bij elkaar te brengen. Dit is onder andere ge-
daan door Glencross (1977). Dit werk is door Willems
(1981) op de volgende wijze samengevat:
"Hij (Glencross) stelt een besturingssysteem voor
dat twee fases of twee niveaus omvat en waarvan deel
uitmaken een van feedback afhankelijke uitvoerings-
component, en een open lus-component (een motorische
voorprogrammering).
Als de ontwikkeling van ee~n bepaalde vaardigheid in
de beginfase verkeert zal het uitvoerende systeem
het verrichten van een handeling continu super-
viseren en bewaken, en zal op grond van de binnen-komende feedback verschillende subroutines of af-
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zonderlijke deelhandelingen tot grotere gehelen aan
elkaar koppelen.
Maar zodra men enige vaardigheid heeft verworven,
kan dat uitvcerend systeem voorspelbare opeenvol-
gingen van bewegingen beginnen te combineren tot
grotere gehelen. Die grotere eenheden worden-
voorlopig - bijeen gehouden door het uitvoerend
systeem dat tegelijkertijd sensorische feedback
krijqt en verwerkt over de op dat moment aan de
gang zij nde beweging .
Nog een stap verder: naarmate de vaardigheid toe-
neemt begint een open lus-systeem - in de vorm van
een motorisch programma - een steeds grotere rol te
spelen. Dat motorisch programma zal gewoonlijk - als
het eenmaal gestart is - helemaal worden afgewerkt,
zonder enige verdere sensorische of interventie."
Met andere woorden, volgens het werk van Glencross
spelen beide opvattingen - een open- en een gesloten
lus-opvatting - een rol bij het leren van motorische
vaardigheden. Het hangt af van het stadium in het
leerproces welk systeem domineert.
Ten aanzien van de vraag hoe bewegingen, die deel
uitmaken van bepaalde vaardigheden, uitgevoerd
worden, zijn tot nu tce twee principes genoemd:
(a) een motorisch programma en (b) feedback. Van
Cranenburgh b~ Mulder (1986) merken in dit verband
op: "...dat weliswaar evidentie gevonden is voor het
bestaan van een motorprogra~na, doch dat dit motor-
programma geenszins het absolute (feedbackloze)
karakter heeft als oorspronkelijk werd aangenomen.
Er kan dus niet worden gesteld dat alle bewegingen
onder motorprogramma-controle staan en dat feedback
geen rol speelt. Beide controle-principes spelen een
rol, waarbij de rol van het motorprogramma of de
feedback afhankelijk is van het type taak, de ver-
eiste nauwkeurigheid, het niveau van de uitvcerder,
enzovoorts. Grofweg zou men kunnen stellen dat snel-
le, gced geleerde bewegingen voor een belangrijk
deel gestuurd worden door een opgeslagen motor-
programma, terwijl langzame, nauwkeurige bewegingen
voor een belangrijk deel gereguleerd worden door
middel van feed.back."
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2.4.3. De opvattingen van Schmidt
Uit het voorafgaande blijkt dat het afhankelijk is
van de taak of de controle van de bewegingen plaats
vindt op grond van een centraal motorprogramma, of
op grond van feedback tijdens (en na) de uitvoering.
Voor snelle taken lijkt een meer centrale sturing
het meest aannemelijk, voor langzame taken een stu-
ring via feedback. Schmidt (1982) is van oordeel dat
het vaak niet een kwestie van 'of-of', maar van
'en-en' is. Volgens deze auteur zullen tijdens de
eerste fase van het leerproces bewegingen nooit op
exact dezelfde wijze plaatsvinden. Er wordt iedere
keer andere bewegingsinformatie waargenomen. Het is
niet waarschijnlijk dat al deze gegevens afzonder-
lijk in het geheugen worden opgeslagen. Volgens
Schmidt zal generalisatie plaatsvinden. Van een
bepaald bewegingspatroon dat herhaaldelijk wordt
uitgevoerd, zullen enkele algemene, abstracte ken-
merken (of parameters) in het geheugen worden opge-
slagen. Deze kenmerken gelden voor de gehele ver-
zameling onderling verwante, maar niet exact de-
zelfde bewegingen. Deze kenmerken worden opgeslagen
in de vorm van een 'schema' of 'generalized motor
program'. Schmidt (1982) merkt in dit verband het
volgende op: "The earlier definition of motor
programs as structures that carry out movements in
the absence of feedback was found to be inadequate
to account for evidence about feedback utilization
during movement. As well, problems were associated
wit.h the requirement for storage of many different
motor programs (the storage problem) as well as with
how the motor program could create a novel action
(the novelty as generalized, containing an abstract
code about the order of events, the phasing (or
temporal structure) of the events, and the relative
force with which the events are to be produced"
(Schmidt, 1982, p. 332).
Het gegeneraliseerde programma bevat informatie over
verschillende soorten van bewegingen of bewegings-
patronen, die de leerling kan uitvoeren. Deze infor-
matie kan uit het motorisch geheugen worden opge-
haald en vervolgens worden vertaald in concrete uit-
vceringsinstructies. Indien tijdens de oefening
feedback wordt gegeven, dan leert de leerling de
relaties tussen de relevante bewegingsparameters
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(zoals kracht, duur, snelheid en richting) en het
resultaat van de beweging. Zo zal geleidelijk een
flexibele aanpassing tot stand komen aan steeds wis-
selende uitvceringsomstandigheden. Van belang hier-
bij is, dat het tijdens de uitvcering van de be-
weging(en) steeds mogelijk is correcties uit te
vceren op basis van feedback in de vorm van kennis
van resultaten. "Yet, during the program's exe-
cution, countless corrections for minor errors can
be executed that serve to ensure that the movement
is carried out faithfully" (Schmidt, 1982, p. 300).
Volgens Schmidt is het volgende van belang: Tijdens
het leerproces wordt een motorisch programma gevormd
dat de belangrijkste bewegingsparameters bevat. De
taak bepaalt welk programma op een gegeven moment
geselecteerd en uitgevcerd moet worden. In de meeste
gevallen is tijdens de uitvcering correctie mogelijk
door enige wijziging aan te brengen in de waarde van
één of enkele van de parameters. Indien een verkeer-
de beweging wordt uitgevoerd, dan mcet (indien moge-
lijk) het programma gestopt worden en een ander ge-
selecteerd worden.
2.4.4. Stadia in het leerproces
Een belangrijke vraag is hoe het leerproces er uit
ziet als het gaat om het leren beheersen van vaar-
digheden. Volgens Fitts (1964) en Fitts d~ Posner
(1967) kunnen in het leerproces drie stadia worden
onderscheiden: een cognitief, een associatief en een
autonoom stadium. Deze stadia hebben geen scherpe
grenzen. De overgang van het ene naar het andere is
meestal vloeiend. Ook is er weinig te zeggen over de
duur van de stadia. Deze kan variëren van zeer kort
tot betrekkelijk lang. Vooral voor het bepalen van
de duur van het autonome stadium is het belangrijk
nauwkeurig vast te stellen wat het criterium is en
welk prestatie-niveau wordt nagestreefd. Wanneer
uitgegaan wordt van concrete onderwijsdcelen, dan is
het criterium gewoonlijk gespecificeerd in termen
van minimum-eisen waaraan de leerling moet voldoen.
In dat geval kan worden bepaald hceveel tijd hij
nodig heeft om het criterium te bereiken. Zou men
bijvoorbeeld willen weten wanneer het maximum be-
reikt wordt, dan kan het leerproces zich over vele
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jaren uitstrekken. Dit blijkt onder andere uit een
bekend voorbeeld dat afkomstig is van Crossman
(1959). Hij ging na hceveel tijd een sigarenmaker
nodig had voor het fabriceren van één sigaar. De
10.000ste kostte ongeveer 15 seconden; de 100.000ste
kostte 9 seconden, de miljoenste (na een jaar) 6 en
de 10 miljoenste (na 7 jaar) 5 seconden.
Behalve van het criterium hangt de duur van de ver-
schillende leerfasen af van vele andere factoren,
zoals de aard van de taak, de aanleg van de leer-
ling, het soort oefenprogramnna, de instructie, en
dergelijke.
Wanneer de leerling aan een taak begint zal hij
eerst moeten weten wat er precies van hem verlangd
wordt, wat de bedceling is, welke handelingen ver-
richt moeten worden, hoe deze verricht mceten
worden, welke problemen zich daarbij voor kunnen
doen, hoe de prestatie beoordeeld wordt en hoe hij
de taak het best kan aanpakken. Het accent ligt
hierbij op cognitieve activiteiten, zoals het nagaan
wat de beste strategie is en hce verkeerde hande-
lingen ontdekt en gecorrigeerd kunnen worden. Het
gevolg van deze cognitieve activiteiten is dat de
prestaties vooral in het begin sterk stijgen. Voorts
blijkt dat gedurende de eerste (cognitieve) fase de
prestaties vaak wisselend zijn. Waarschijnlijk is
dit het gevolg van het feit dat de leerling ver-
schillende mogelijkheden test om de problemen, die
hij met de taak heeft, op te lossen. Tijdens deze
fase hebben instructies, aanwijzingen en feedback
gewoonlijk veel invloed op de prestaties (en op het
verdere leerverloop). Adams (1971) heeft de cogni-
tieve beginfase de "verbal motor stage" genoemd.
Hierin spelen taal en verbaal-cognitieve activi-
teiten een belangrijke rol. Dit geldt niet alleen
voor het bepalen van de beste strategie, maar ook
voor het begrijpen van de bedoeling van de taak.
Het doel wordt ook vaak gegeven in termen van ver-
bale uitvceringsinstructies zoals: "beweeg je arm
zodanig dat...". Bovendien wordt in vele gevallen
ook op verbale wijze feedback gegeven (bijvoorbeeld
in de vorm van kennis van resultaten door te zeggen
of de beweging goed of fout is).
De associatieve fase begint als de leerling de
juiste strategie ontwikkeld heeft. Hij tracht de
prestaties verder te verbeteren door kleine cor-
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recties en aanpassingen uit te vceren. De verbale
component wordt minder belangrijk. De resultaten
worden geleidelijk beter, en de bewegingen worden
nauwkeuriger, soepeler en vlceiender. Het accent
ligt hier veel meer op het motorische dan op het
cognitieve. Adams (1971) spreekt dan ook van de
"motor stage".
Na verloop van tijd bereikt de leerling het autonome
stadium. De handelingen worden bijna automatisch
verricht. De uitvoering vraagt betrekkelijk weinig
aandacht, is veel minder afhankelijk van omgevings-
factoren en kost beduidend minder mceite vergeleken
met de vorige stadia.
Uit het voorafgaande mogen we concluderen dat het
leren van vaardigheden verloopt van een cognitief
naar een non-cognitief stadium. Vooral tijdens het
cognitieve stadium zijn begeleiding, instructies en
externe feedback van groot belang. Deze bepalen in
belangrijke mate het verdere leerverloop en de kwa-
liteit van het motorprogra~na dat gevormd wordt.
Naarmate het leerproces vordert is de leerling meer
aangewezen op zelf-evaluatie, op het detecteren van
fouten en het verkrijgen van informatie over de kwa-
liteit van zijn handelingen. Adams (1971) spreekt
in dit verband van subjectieve reïnforcement. Het
lijkt van belang 3at, reeds in het cognitieve
stadium, de instructie er op gericht is de zelf-
evaluatie en subjectieve reïnforcement zo veel
mogelijk te bevorderen.
2.4.5. Feedforward - oriënteringsbasis
De bewegingsinformatie die in het geheugen wordt
opgeslagen, wordt niet alleen bepaald door de feed-
back die wordt verschaft tijdens en na de uitvoering
van de taak. De opslag van deze informatie kan ook
worden bevorderd door middel van "feedforward".
Schmidt (1982) definiëert feedforward als:
"The sending of information ahead in time to ready a
part of the system for incoming sensory feedback or
for a future motor coiaunand" (Schmidt, 1982, p. 235).
Naast deze betrekkelijk specifieke informatie over
de uit te voeren bewegingen is het ook mogelijk een
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meer algemene oriënteringsbasis te verschaffen. Het
gaat hier om informatie met als dcel - zoals Schmidt
zegt -"Getting the idea of the task". Hiertce
rekent hij onder andere:
1. "Verbale instructies".
Deze dienen om een beeld te geven van de uit te
vceren bewegingen of bewegingspatronen, om aan
te geven hce de leerling zelf de fouten kan ont-
dekken en om duidelijk te maken wat gedaan mcet
worden om deze te voorkomen of te herstellen;
2. "Modeling en demonstraties".
Ook deze instructievormen dienen om een adequate
oriëntatiebasis te verschaffen ten aanzien van
de te leren taak;
3. "Prepractice reference of correctness".
Hier wordt, alvorens met de uitvoering van de
taak wordt begonnen, zo goed mogelijk aangegeven
wat het criterium is waaraan de prestatie mcet
voldoen. Een bekend voorbeeld is de Suzuki-
methode die gebruikt wordt om jonge kinderen
viool te leren spelen. Deze methode kent vele
principes. Eén ervan is het herhaaldelijk aan-
bieden van een correct uitgevoerd muziekstuk.
Dit gebeurt net zo lang totdat de leerling weet
wat het criterium (i.e. reference of correct-
ness) is. Door het herhaald aanbieden zal hij
een intern criterium ontwikkelen. Als hij zelf
gaat spelen zal hij het resultaat vrijwel onmid-
dellijk met zijn intern criterium kunnen ver-
gelijken en beoordelen of het wel of niet vol-
dcende is (zie Schmidt, 1982, p. 400).
4. "Verbal pretraining".
In dit geval wordt bepaalde informatie omtrent
de taak aangeboden, waarbij de leerling mcet
aangeven hoe hij erop zal reageren. Dit geeft de
leerkracht de mogelijkheid om nauwkeurige en ge-
detailleerde aanwijzingen te verschaffen die de
leerling kan gebruiken bij zijn eerste pogingen
om de taak uit te vceren.
Het verschaffen van een adequate oriënteringsbasis
speelt ook een belangrijke rol in het werk van
Pijning (1985). In het kader van het leren schrijven
merkt hij bijvoorbeeld op dat het schrijven van let-
ters "niet neerkomt op een herhaling van toevallig
juist uitgevoerde bewegingen; een dergelijke opvat-
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ting ontkent de organiserende en bepalende rol van
het bewustzijn bij het leren van motorische vaar-
digheden, ontkent - om het preciezer te zeggen - dat
de oriëntering en controle van de leerling de uit-
vcering van de schrijfbeweging mede bepalen."
2.4.6. Gal'perin en Pantina
Het onderzoek van Pantina heeft aangetoond dat het
aanbrengen van een adequate oriënteringsbasis be-
langrijk is voor het leren schrijven van letters.
Dit onderzoek is geïnspireerd door de 'handelings-
theorie' zoals die door Gal'perin is ontwikkeld.
Volgens Gal'perin (zie Van Parreren ~ Carpay, 1980)
kunnen mentale handelingen (zoals bijvoorbeeld het
uit het hoofd uitrekenen van een som) het best ge-
leerd worden volgens een bepaald stappenplan. Dit
plan kent de volgende vijf fasen.
l. De oriënteringsfase. In deze fase wordt het doel
van de taak uitgelegd en wordt de leerling ge-
wezen op allerlei belangrijke aspecten van de
taak waarmee rekening gehouden moet worden bij
de uitvcering.
2. De fase van de materiële handelingen. Het gaat
hier om uitwendige, zichtbare materiële hande-
lingen. Bijvoorbeeld het met behulp van potlood
en papier maken van een som. Dit geeft de leer-
kracht de gelegenheid de handelingen te contro-
leren en te corrigeren.
3. De fase van het 'hardop spreken'. Hierin wordt
niet meer (om bij het gegeven voorbeeld te
blijven) met papier en potlood gewerkt, maar
wordt de som hardop uit het hoofd gemaakt.
4. De fase van het 'voor zichzelf spreken'. Hier is
alleen nog het resultaat van de handeling waar-
neembaar. Het is in feite een tussenfase naar de
laatste fase in het leerproces.
5. De fase waarin verkorting van de handeling
plaats vindt en waarbij tenslotte een zekere
automatisering van de handeling optreedt.
Nu gaat het hier om cognitieve activiteiten, om men-
tale handelingen, en niet om motorische die een rol
spelen bij het aanleren van basisvaardigheden.
Pantina heeft echter aangetoond dat de procedure van
Gal'perin ook met vrucht kan worden tcegepast op het
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leren schrijven van letters, een vaardigheid die
deel uitmaakt van het psychomotorische domein. Daar
dit werk van betekenis is voor het onderzoek dat in
het kader van deze studie is verricht, zullen wij er
hier uitvoerig aandacht aan besteden.
Pantina merkt in een van haar publikaties (zie Van
Parreren b~ Pijning, 1981) onder meer het volgende
op:
"Onderzcek van Zaporozec en zijn medewerkers heeft
aangetoond dat bij het aanleren van motorische
vaardigheden door kinderen de oriënterende en ex-
plorerende activiteit een belangrijke rol speelt.
Deze activiteit is niets anders dan de psychische
regulatie van het gedrag van het kind. Kort gesteld
voltrekt zich het leren van willekeurige, psychisch
gereguleeerde bewegingen bij het kind als volgt: In
de vroegste leeftijdsfase geschiedt de regulatie van
bewegingen met behulp van een uitvoerige oriën-
terend-explorerende activiteit. Deze laatste draagt
aanvankelijk het karakter van een tactiel-motorisch
exploreren van de situatie, op basis waarvan zich
later een visuele oriëntatie vormt, die veel eco-
nomischer is doordat zij geen direct contact met
het object vereist en opheldering verschaft over
meer verwijderde gedragsperspectieven (Zaporozec,
1955) .
Afhankelijk van de mate waarin en het niveau waarop
de oriënterend-explorerende activiteit tot ontplooi-
ing komt, verschillen bij motorische vaardigheden
zowel het leerproces als de kwaliteit van het leer-
resultaat. De effectiviteit van het aanleren van
vaardigheden wordt aanzienlijk verhoogd door een
speciale organisatie van de oriënterend-explorerende
activiteit en door deze activiteit te stimuleren met
behulp van aanvullende verbale en perceptieve infor-
matie.
In het onderzoek van Kisljuk (1956) werd gevonden,
dat met behulp van een verbale instructie waarin het
principe van de uit te voeren taak werd uiteengezet
een meer algemeen gerichte oriëntatie kan worden be-
reikt, welke op haar beurt effectverhogend werkt bij
het aanleren van de vaardigheid en de transfer ervan
naar nieuwe gewijzigde omstandigheden bevordert.
Volgens onderzoek van Gal'perin omvat de regulatie
van bewegingen die nog niet geheel geautomatiseerd
zijn, de volgende psychologische processen: het ont-
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werpen van een voorlopige voorstelling omtrent het
verloop en het resultaat van de handeling (niet al-
leen het eindresultaat, maar ook de serie tussen-
liggende resultaten); het zich rekenschap geven van
de handelingsvoorwaarden en het feitelijke hande-
lingsverloop, het vergelijken van dit laatste met
het model dat men voor ogen heeft, het signaleren en
corrigeren van geregeld optredende afwijkingen.
Deze gehele gecompliceerde activiteit die het uit-
vceren van de handeling mogelijk maakt, noemen wij
de oriënterende activiteit (of kortweg oriëntering).
Van bijzondere betekenis voor de handeling is een
systeem van identificatiepunten in de situatie, in
het materiaal, het instrumentarium en het proces van
de handeling zelf. Met deze 'cues' dient men in hun
onderlinge samenhang rekening te houden om de taak
correct te kunnen uitvceren. Dit systeem vormt de
'oriëntatiebasis' van de handeling (p.76 en 77)."
Dat het aanbrengen van een adequate oriëntatiebasis
van invlced is op het leren schrijven van letters
toonde Pantina aan door drie groepen kinderen te
vergelijken, die elk op een andere wijze de schrijf-
oefeningen kregen aangeboden. Zij spreekt van drie
verschillende oriënteringstypen:
1. Volgens het eerste oriënteringstype oriënteert
de leerling zich op de globale beweging. Elke
letter werd door de prcefleider voorgedaan op
speciaal ruitjespapier. Daarbij werd uitgelegd
welke bewegingen gemaakt mceten worden.
Vervolge~ns mcesten de leerlingen op dezelfde
wijze de letters naast die van de prcefleider
schrijven. Bij het uitvoeren van de beweging
werden grove fouten gecorrigeerd via mondelinge
aanwijzingen en nogmaals voordoen. Er werden dus
geen aanwijzingen gegeven hoe fouten kunnen
worden vermeden. Evenmin werd er op gewezen dat
het noodzakelijk is het voorbeeld te analyseren
en identificatiepunten (steunpunten) in de
beweging op te zoeken. Kort gezegd: de oriën-
teringsbasis was onvolledig.
2. Volgens het tweede oriënteringstype kregen de
kinderen een voorbeeld-letter. De proefleider
liet zien waar zich in de letter de zogenaamde
steunpunten bevinden. Dit zijn de punten waar de
lijn sterk van richting verandert. Deze punten
moesten eerst, volgens aanwijzing van de proef-
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leider, op het ruitjespapier worden aangebracht.
Vervolgens moesten deze worden verbonden. Als de
leerlingen op deze wijze de letter met voldcende
precisie hebben leren schrijven, werden de pun-
ten successievelijk weggelaten. Zodra de leer-
lingen de letter correct 'uit het hoofd' konden
schrijven werd met de volgende letter begonnen.
3. Het verschil tussen het derde en het tweede
oriënteringstype is hierin gelegen dat bij het
derde oriënteringstype de uitleg over de steun-
punten uitsluitend bij de éérste letter werd
gegeven. Bij de volgende letters moest het kind
in dit geval zelf de steunpunten bepalen, waar-
bij de proefleider alleen de fouten verbeterde.
Tijdens een later stadium van het cefenproces
werden de steunpunten niet meer op het papier
aangegeven, maar moest het kind deze 'in ge-
dachten' uitzetten.
Het verschil tussen de drie oriënteringstypen komt,
wat het leereffect betreft, opvallend tot uitdruk-
king in de resultaten van Pantina's onderzcek: Het
aantal pogingen om de eerste drie van de aangeboden
letters goed te schrijven bedroeg, in het geval van
tcepassing van het eerste oriënteringstype, gemid-
deld 175 per letter. Bij het tweede oriënteringstype
bedroeg dit aantal slechts 22 en bij het derde 14.
Blijkbaar is de combinatie van verbale uitleg (van
het principe van de steunpunten) en het in gedachten
uitzetten van deze punten van grote invlced op de
vorming van een adequaat motorisch programana. Ook
uit experimenteel psychologisch onderzcek bij er-
varen schrijvers (zie Thomassen e.a., 1983, 1985)
is gebleken dat steunpunten de kern vormen van het
motorische programma dat zich tijdens het leerproces
ontwikkeld heeft. Het blijkt evident dat in het pro-
graauaa vooral de halenstructuur van de letters is
opgeslagen. Elke schrijfletter wordt gekenmerkt door
een reeks op- en neerhalen. Dit zijn de verbindingen
tussen wat Pantina de steunpunten heeft genoemd. Bij
ervaren schrijvers wordt elke haal uitgevoerd door
een korte, snelle beweging, die geheel onder con-
trole van het motorische programma staat. Andere
parameters zoals grootte, snelheid en kracht, worden
tijdens de uitvceringsfase van het schrijven aan-
gepast aan de specifieke schrijfomstandigheden.
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Gaan we van de gedachte uit dat de wijze waarop
Pantina de theorie van Gal'perin op het leren
schrijven van letters heeft toegepast, ook voor het
aanleren van basishandvaardigheden geldt, dan dienen
daarbij de volgende opmerkingen geplaatst te worden:
(a) Pantina wijst er op dat haar experimenten in een
'laboratorium-situatie' plaats vonden en der-
halve de drie oriënteringstypen als ideaaltypen
moeten worden aangemerkt. In de praktijk, zo
stelt zij, zullen deze zich niet in zuivere vorm
voordoen. Er zal sprake zijn van 'mengtypen'.
(b) Gesteld mag worden dat het eerste oriënterings-
type (globaal voordoen met mondelinge toelicht-
ing en nadoen met begeleiding) in sterke mate
overeenkomt met de wijze waarop in de praktijk
van het technisch onderwijs basishandvaardig-
heden worden onderwezen.
(c) Vervolgens merken wij op dat het bij het aan-
leren van een bepaalde basishandvaardigheid vaak
gaat om het leren uitvoeren van een betrekkelijk
vast bewegingspatroon. Enkele bewegingspara-
meters moeten weliswaar worden aangepast aan de
omstandigheden waaronder de taak moet worden
uitgevoerd, maar het bewegingspatroon blijft min
of ineer constant. Zo zal de druk op de vijl bij
het vlakvijlen van zacht materiaal anders zijn
dan bij hard materiaal, maar de aard van de
beweging (bijvoorbeeld de kruisstreek) blijft
gelijk.
(d) Bij het schrijven van letters speelt het ontdek-
ken van de karakteristieke halenstructuur een
belangrijke rol. Deze structuur is per letter
verschillend. Het derde oriënteringstype is erop
gericht dat de leerling deze structuur zelfstan-
dig leert analyseren. Dit wordt geleerd aan de
hand van het schrijven van een bepaalde (voor-
beeld)letter volgens het tweede oriënterings-
type. Dit is bij het aanleren van basishandvaar-
digheden niet zonder meer mogelijk. Hiervoor
geldt dat er per handvaardigheid sprake is van
een betrekkelijk constant, voor de vaardigheid
in kwestie karakteristiek, bewegingspatroon,
waardoor het derde oriënteringstype niet van
toepassing is.
(e) Er is ook nog een ander belangrijk onderscheid
tussen het schrijven van letters en het
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verrichten van een technische basishandvaar-
digheid. Bij het schrijven van letters kunnen de
essentiële oriënteringspunten op ondubbelzinnige
wijze worden aangegeven op het ruitjespapier.
Een dergelijke graad van nauwkeurigheid kan bij
het uitvoeren van technische basishandvaardig-
heden lang niet altijd worden bereikt. Dit pro-
bleem dient per taak bestudeerd en opgelost te
worden.
(f) Tenslotte mcet worden opgemerkt dat het zich
voorstellen van de steunpunten bij het aanleren
van een basishandvaardigheid, zeker in de begin-
fase van het leerproces, in belangrijke mate ge-
leid wordt door een reeks van verbale instruc-
ties (zie Pijning, 1985), die door de leerling
zelf doordacht moeten worden: hij moet het ver-
band tussen alle aspecten van de bewegingen be-
grijpen en leren gebruiken.
Het onthouden van de relevante steunpunten wordt be-
vorderd door de leerling de instructie hardop en in
een later stadium voor zichzelf te laten herhalen.
Naarmate het leerproces vordert, verloopt het proces
van ophalen van relevante bewegingsinformatie en het
vertalen daarvan in uitvoeringsinstructies vlotter
en automatischer.
2.4.7. Samenvatting en conclusies
In de paragrafen 2.4.1. tot en met 2.4.6. hebben we,
vanuit de centrale probleemstelling (Hoofdstuk 1,
~4), enkele inzichten de revue laten passeren met
betrekking tot de wijze waarop psychomotorische
vaardigheden geleerd (kunnen) worden. Hierbij hebben
wij accenten gelegd op de aspecten die, naar wij
veronderstellen, speciaal van tcepassing zijn op het
aanleren van basishandvaardigheden. Deze literatuur-
studie geeft het volgende algemene beeld:
Het beheersen van een basishandvaardigheid berust op
de aanwezigheid van een motorisch prograamia dat in
het geheugen is opgeslagen, daaruit kan worden op-
gehaald en vertaald in een voor de vaardigheid in
kwestie karakteristiek bewegingspatroon. Deze vaar-
digheid ontwikkelt zich tijdens een leerproces. Dit
leerproces kan bevorderd worden door het verschaffen
44
van informatie vooraf. Deze informatie kan een
visueel karakter dragen (voordoen) en~of een verbaal
karakter (mondelinge instructies). Een mondelinge
toelichting betreft bijvoorbeeld de juiste lichaams-
houding, het doel en de volgorde van de bewegingen,
het gebruik van gereedschappen, het te verwachten
eindresultaat en dergelijke. Deze voorinformatie
draagt bij tot de vorming van een interne represen-
tatie die bepalend is voor de uitvoeringswijze.
Vooral tijdens de beginfase van het leerproces zal
de leerling profijt trekken van verbale informatie.
De taal speelt een belangrijke rol bij het begrijpen
en analyseren van de bedoeling en inhoud van de
taak, alsook bij het bepalen van de uitvoerings-
strategie. Bovendien kan na de uitvoering op verbale
wijze aangegeven worden of en in hoeverre het ge-
stelde doel bereikt is (kennis van resultaten).
Aangenomen wordt dat de vooraf gegeven informatie en
de informatie die de (verschillende vormen van)
feedback verschaft met elkaar in verband gebracht
worden en dat het resultaat van deze vergelijking
mede de basis vormt voor de uitvoering van de vol-
gende beweging.
Het gehele proces van vorming van het motorische
programma kan - zo luidt de veronderstelling-
worden bevorderd door de leerling de verbale uit-
voeringsinstructies telkens, aanvankelijk hardop en
later voor zichzelf, te laten herhalen waardoor
deze het karakter van zelfinstructies verkrijgen.
Zijn deze (zelf)instructies gebaseerd op een zo
volledig mogelijke oriënteringsbasis, die is af-
geleid van een taakanalyse, dan verwachten wij dat
de combinatie van deze verbale (zelf)instructies en
feedback, veel effectiever is dan een procedure
waarbij alleen feedback wordt verschaft.
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3. Onderzoek naar het leren van
technische basishandvaardigheden
3.1. INLEIDING
In de inleiding van hoofdstuk 2 hebben wij opgemerkt
dat er op het terrein van de technische handvaardig-
heden weinig fundamenteel onderzoek is Verricht dat
inzicht Verschaft in de vraag hoe deze vaardigheden
het best geleerd kunnen worden. Wel bestaan er uit-
gebreide model-werkplannen waarin per vaardigheid de
doelstellingen gespecificeerd zijn. De formulerin-
gen betreffen in de meeste gevallen de aard van de
handelingen die Verricht moeten worden alsmede het
niveau waarop deze minimaal beheerst moeten worden.
Echter, de vraag welke methode gebruikt moet worden
om de gegeven doelstellingen zo goed mogelijk te
realiseren, blijft in de meeste gevallen onbeant-
woord. Glaser (1976) heeft erop gewezen dat er in
het onderwijs behoefte is aan een "descriptieve
analyse" van de te leren taak. Een dergelijke ana-
lyse komt erop neer dat nagegaan wordt in welke
opzichten ervaren leerlingen (experts) verschillen
van beginnelingen (novices). Een analyse van de
verschillen tussen beide groepen leerlingen, ten
aanzien Van de wijze waarop bepaalde taken aangepakt
en uitgevoerd worden, kan leiden tot een inventa-
risatie Van karakteristieke moeilijkheden die tij-
dens het leer- en oefenproces bijzondere aandacht
behoeven.
Klausmeier (1975) heeft aannemelijk gemaakt dat deze
werkwijze ook met succes kan worden toegepast op
leertaken uit het psychomotorisch domein, zoals bij-
Voorbeeld ihet leren typen. Voor deze vaardigheid
blijkt onder andere dat een ervaren leerling in Ver-
gelijking tot een beginneling:
1. minder aandacht besteedt aan afzonderlijke deel-
handelingen, waardoor het geheel een vlotte en
soepele indruk maakt;
2. minder fouten maakt en sneller werkt;
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3. eventuele fouten sneller ontdekt en adequater
corrigeert;
4. minder gevoelig is voor afleidende omgevingsfac-
toren, waardoor de prestaties tamelijk stabiel
zijn. Dit geldt des te meer omdat de ervaren
leerling;
5. minder snel vermoeid is.
Om na te gaan wat de karakteristieke moeilijkheden
van een bepaalde taak zijn is het volgens Schmidt
(1982) niet altijd noodzakelijk experts met novices
te vergelijken. Deze auteur heeft verschillende al-
ternatieve procedures voorgesteld waarbij alleen ge-
keken wordt naar het gedrag (of de mening) van ex-
perts. Via observatie en interviews tracht men te
achterhalen wat zij noodzakelijk vinden voor het
goed kunnen uitvoeren van de taak, hoe zij deze aan-
pakken, wat de karakteristieke moeilijkheden zijn
en hoe de prestaties verder verbeterd kunnen worden.
Dergelijke procedures kunnen verder gesystematiseerd
worden. Zo heeft Schmidt bijvoorbeeld voorgesteld om
eerst een "beslissingsboom" te construeren. Deze be-
vat een aantal ja~nee vragen. Uit de boomstructuur
volgt voor elk antwoord welke vraag vervolgens ge-
steld moet worden. Het gaat hier om vragen als:
Speelt snelheid van de beweging een belangrijke rol?
Is nauwkeurigheid van belang? Wordt een beroep ge-
daan op de fijne motoriek? enz. Door deze vragen aan
experts voor te leggen wordt een beeld verkregen van
de "vermogens" (abilities) en eigenschappen waarop
de taak een beroep doet. Hiermee kan rekening ge-
houden worden bij het arrangeren van leersituaties
en bij het ontwikkelen van methoden en maatregelen
die erop gericht zijn het beoogde leerproces te sti-
muleren.
3.2. EEN TAAKANALYSE VOOR HET LEREN VAN EEN
TECHNISCHE HANDVAARDIGHEID: HET
VLAKVIJLEN
Volgens De Klerk (1980) zijn er twee factoren te
noemen die van groot belang zijn voor het leren van
motorische vaardigheden: begeleiding en feedback.
Deze spelen vooral tijdens de beginfase van het
leerproces een belangrijke rol. Onder begeleiding
wordt daarbij verstaan: "Het geheel van aanwijzingen
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of cues, het voordoen van bepaalde bewegingen of
handelingen, het uitleggen van wat de bedceling van
de leertaak is en welke moeilijkheden de leerling te
wachten staan bij de uitvoering van de taak. Het
gaat hier dus om informatie die vooraf of tijdens
het leerproces gegeven wordt (zie ook ~ 2.4.5.
Feedforward).
Terugkoppeling of feedback is informatie die de
leerling ontvangt tijdens of na de uitvcering van
een handeling of beweging" (De Klerk, 1980, p. 105).
Feedback wordt gewoonlijk verschaft in de vorm van
kennis van resultaten (KR).
De vraag is welke begeleiding en feedback in con-
crete leersituaties gegeven moeten worden. Deze
vraag kan worden beantwoord aan de hand van een
taakanalyse. Hierbij kan gebruik worden gemaakt van
de aanbevelingen zoals deze gedaan zijn door
Schmidt.
Deze werkwijze is gevolgd bij de voorbereiding van
het eerste experiment dat in het kader van deze
studie naar het leren van technische basishandvaar-
digheden is verricht. Het betreft hier een explo-
ratief experiment met betrekking tot het leren van
een bepaalde technische handvaardigheid: het aan-
vankelijk vlakvijlen.
In het vorige hoofdstuk hebben wij de concrete
doelstelling van deze vaardigheid besproken in
termen van zowel de aard als het niveau van de te
leren handelingen. In dat kader hebben wij opgemerkt
dat de moeilijkheidsgraad van de leertaak afhanke-
lijk is van de externe condities waaronder de hande-
lingen plaats vinden. Voor het leren vlakvijlen gaat
het hierbij om condities als het type vijl dat ge-
bruikt wordt, het soort materiaal dat gevij ld mcet
worden, de aard en grootte van het te vijlen opper-
vlak en de vijlstreek.
Bij het "aanvankelijk" vlakvijlen wordt de vijl na-
genceg in één richting heen en weer bewogen. Deze
richting staat ongeveer loodrecht op de richting van
de bekken van de bankschrcef waarin het werkstuk ge-
spannen is. Aangenomen wordt dat pas wanneer het
vijlen in deze richting redelijk beheerst wordt, tot
de zogenaamde kruisstreek kan worden overgegaan.
(Bij de kruisstreek maakt de vijlrichting een hcek
van t 4 5" met de stand van de bekken van de bank-
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schroef. Daarbij wordt afwisselend vanuit de linker
en vanuit de rechter hoek gevijld).
Om te kunnen analyseren welke aspecten van de taak
bijzondere aandacht behceven tijdens het instructie-
proces is, conform de aanbeveling van Schmidt, het
gedrag van experts geobserveerd. Dit heeft geleid
tot een aantal kenmerken (zie Spit, 1983), die zowel
gebruikt kunnen worden als checklist voor instruc-
ties als voor het observeren van de gedragingen en
de verrichtingen van de leerlingen tijdens het
leerproces. Bovendien volgt uit de taakanalyse welke
specifieke voorkennis en ervaring de leerling ver-
ondersteld wordt te hebben. Bij het aanvankelijk
vlakvijlen bestaat deze voorkennis uit het kunnen
gebruiken van een bankschroef, het meten met een
haarlineaal, het kunnen beoordelen welke kant van de
vijl gebruikt moet worden en het loodrecht kunnen
inspannen van het werkstuk.
De gegevens die voor de instructie van belang zijn
hebben betrekking op de houding van het lichaam en
het gebruik van armen, handen en vingers en op de
bewegingen. Naast het geven van aanwijzingen over de
juiste stand van de voeten en de houding van de
romp, behoeft het gebruik van handen en vingers
speciale aandacht. Uitgelegd moet worden hoe de vijl
moet worden vastgehouden, welke druk hierop uitge-
oefend moet worden en hoe bewogen mcet worden
tijdens het vijlen. De bedoeling is dat de vijl heen
(van het lichaam af) en weer (naar het lichaam tce)
bewogen wordt in het vlak waarin zich het te vijlen
oppervlak bevindt. Indien de vijl smaller is dan het
te vijlen oppervlak dan dienen bovendien lichte zig-
zagbewegingen gemaakt te worden, zonder de heen en
weergaande bewegingen te verstoren en zonder de vijl
te kantelen (tenzij dit laatste nodig is om bepaalde
correcties aan te brengen).
Voor het uitvceren van de gewenste bewegingen dient
het vijlhecht met de ene hand ondershands vastgehou-
den te worden terwijl de andere hand op het uiteinde
van de vijl rust. Op deze wijze kan de drukverdeling
geregeld worden waardoor de vijl in het juiste vlak
blijft. De vingers, en met name duim en wijsvinger
van de hand die het vijlhecht vasthoudt, spelen een
belangrijke rol bij het sturen en het voorkomen van
kantelen van de vijl.
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Wat de bewegingsuitvoering betreft, geldt voorts dat
soepel en ritmisch bewogen moet worden in een tempo
van ongeveer 60 slagen per minuut.
Gesteld kan worden dat het leren van motorische
vaardigheden op tal van manieren bevorderd kan
worden. Bijvoorbeeld via voordcen (demonstratie),
verbale instructies, correcties door de docent
tijdens de uitvoering en feedback in de vorm van
kennis van resultaten. Ook zal het in veel gevallen
zo z ij n dat de leerling zel f kan waarnemen wat het
resultaat van zijn gedrag is. Bij het leren vlak-
vijlen is dit zonder hulpmiddelen maar ten dele het
geval. In hoeverre oneffenheden door het vijlen weg-
genomen zijn kan meestal met het oog (of de tastzin)
direct worden waargenomen. Maar om te kunnen beoor-
delen of een gevijld oppervlak inderdaad vlak is
heeft men de hulp van een haarlineaal nodig. De
lineaal wordt eerst op het gevijlde oppervlak ge-
plaatst in de vijlrichting en vervolgens loodrecht
op de vijlrichting. Door de op het materiaal ge-
plaatste lineaal tegen het licht te houden kan ge-
zien worden hceveel licht wordt doorgelaten en waar
dit het geval is. Zo kan precies worden "afgelezen"
waar het materiaal vlak is en waar niet. Door deze
zelf-controle kan de leerling nagaan wat zijn vor-
deringen zijn en in hoeverre het criterium bereikt
is. Indien het criterium nog niet bereikt is kan
hij , afhankelijk van het resultaat van de metingen,
besluiten door te gaan of te corrigeren. Uiteraard
is het - vooral tijdens de beginfase van het leer-
proces - van belang dat de docent erop toeziet dat
de haarlineaal op de juiste wijze gebruikt wordt en
dat aanwijzingen gegeven worden hce correcties aan-
gebracht moeten worden.
De voorafgaande gegevens hebben een belangrijke rol
gespeeld bij de opzet van het onderzoek naar het
leren van technische handvaardigheden waarover in
dit hoofdstuk gerapporteerd wordt.
Over de wijze waarop dit soort vaardigheden geleerd
worden binnen de context van het lager technisch
onderwijs is weinig bekend. Om meer inzicht te ver-
krijgen in de aard van het leerproces is begonnen
met een exploratief onderzoek op het terrein van het
leren vlakvijlen. Hierbij is zoveel mogelijk aange-
sloten bij de dagelijkse onderwijspraktijk. De
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vraagstelling en de wijze waarop het experiment is




De centrale vraagstelling die aan dit experiment ten
grondslag ligt heeft betrekking op de prestaties die
leerlingen behalen bij het leren vlakvijlen. Deze
vraag luidt: Op welke wij ze en in hoeverre nemen de
prestaties toe als gevolg van oefenen en zelfcontro-
le. Via instructies en demonstraties wordt getracht
een oriëntatiebasis te verschaffen voor het oefenen.
Daarbij wordt zo goed mogelijk aangegeven wat de be-
doeling van de taak is en hoe de taak moet worden
aangepakt en uitgevoerd. Tijdens het leerproces
dient de leerling zelf te controleren wat zijn vor-
deringen zijn en in hoeverre het criterium bereikt
is. De leerling wordt geheel vrij gelaten hoe vaak
hij zijn werkstuk controleert. Een belangrijke vraag
hierbij is in welke mate zelfcontrole plaats vindt
en wat de invloed is van de feedback die deze vorm
van controleren verschaft op het verdere leer-
verloop.
3.3.2. Taak
De taak bestaat uit het vlakvijlen van een zacht
stalen staaf (staal 37) met een doorsnede van
30 x 30 mm met behulp van een 10 inch basterdvijl.
Het materiaal is op een lengte van t 60 mm met een
zaagmachine afgezaagd. De bedoeling is dat tenminste
zoveel materiaal met de vijl wordt weggenomen dat de
groeven, die door de zaagmachine zijn veroorzaakt,
niet meer zichtbaar zijn.
Het oppervlak moet dus zowel glad als vlak zijn en
wel over een oppervlakte van minstens 20 x 20 mm.
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3.3.3. Procedure
Het onderzoek vond plaats in het praktijklokaal van
een technische school. Alle leerlingen die aan het
experiment deelnamen, gebruikten dezelfde opstelling
en werkten volgens dezelfde instructies. De opstel-
ling bestond uit een bankschroef die door de proef-
leider op de gewenste hoogte werd ingesteld. Het
oefenblokje werd zo in de bankschroef geklemd dat de
richting van de zaaggrceven loodrecht op de vijl-
richting liepen.
De instructie aan de leerlingen luidde als volgt:
Het is de bedceling dat je het blokje dat in de
bankschroef geklemd is, met de basterdvijl, die je
hier ziet, aan de bovenkant probeert vlak te
vijlen.
Aan een basterdvijl zitten twee vijlkanten. De
minst vlakke kant is gemerkt met een rode letter.
Let erop dat je telkens als je de vijl even hebt
weggelegd, bijvoorbeeld om te meten, weer met de
vlakke kant vijlt. De letter moet je dus steeds
boven houden. (Van leerlingen mag in dit stadium
nog niet verwacht worden dat zij met het blote oog
dit onderscheid kunnen maken. Vandaar dat, om deze
moeilijkheid te elimineren, van dit "roodmerk"
gebruik gemaakt werd) .
Het vlak dat je mcet vlakvijlen heeft zaaggroeven,
zoals je ziet. Deze zaaggroeven mceten er helemaal
uitgevijld worden. Of het werkstuk vlak is kun je
meten met deze haarlineaal. Als je de lineaal op
z ij n kant op het werkstuk zet, kun j e z ien of er
tussen lineaal en werkstuk licht doorkomt.
De prcefleider demonstreert dit met een vlak en een
niet vlak proefvoorbeeld. Bovendien wijst hij erop
dat de haarlineaal in twee haaks op elkaar staande
richtingen gebruikt moet worden en dat deze bij een
vlak werkstuk in geen van beide richtingen licht
doorlaat. Voorts laat de proefleider zien hce de
vijl vastgehouden moet worden. Hij neemt het hecht
in de palm van zijn hand en plaatst de duim boven de
wijsvinger langs het hecht van de vijl. Daarna ver-
volgt hij zijn mondelinge instructie als volgt:
Je ziet dat het werkstuk in de bankschroef gespan-
nen is. Tijdens het meten mag je het eruit halen,
maar je moet het er dan weer op dezelfde wijze
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stevig in vastzetten en de kant waar het nummer in
geslagen is naar je tce gericht houden.
Ik doe nu een keer voor hoe j e moet vij len. Let
daarbij op de houding van mijn lichaam, de stand
van mijn voeten en de manier waarop ik de vijl
over het werkstuk heen en weer beweeg. Je mcet er
ook op letten dat je niet te snel vijlt.
(De docent doet nu de oefening voor.)
Je mag nu zelf proberen het werkstuk vlak te
vij len. Als j e denkt dat het vlak is, of als j e
denkt dat je het niet vlakker meer kunt krijgen,
mag je met de oefening ophouden. (De leerlingen
mochten minimaal 5 minuten en maximaal 10 minuten
aan het werkstuk werken). Ter herinnering herhaal
ik wat je moet doen nog een keer in het kort:
- Het werkstuk altijd vertikaal inspannen met het
nummer aan de voorkant.
- De vijl zo gebruiken dat de letter boven staat.
- Niet te snel vijlen.
- Met de lineaal in twee richtingen meten.
- De zaaggrceven mogen niet meer zichtbaar zijn.
- Let op de lichaamshouding en de stand van je
voeten.
Het experiment besloeg een periode van tien weken.
Per week kregen de leerlingen twee maal de gelegen-
heid om maximaal 10 minuten per keer te oefenen.
Voor iedere oefening werd een nieuw stukje staal
verstrekt. De hierboven beschreven instructies en
demonstraties werden gedurende de eerste vijf bij-
eenkomsten steeds herhaald. Tijdens de vijftien
daarop volgende "trials" bleven instructie en de-
monstratie achterwege. Wel hadden de leerlingen de
beschikking over een korte schriftelijke instructie
die desgewenst geraadpleegd kon worden.
Als proefleider fungeerde een vakdocent. Deze con-
troleerde het resultaat dat door de leerling werd
behaald. Hij registreerde, samen met de leerling, na
afloop van iedere trial het aantal nan vlak in de
vijlrichting (Yv), het aantal mm vlak haaks op de
vijlrichting (Yh), de afronding op de hceken in de
vijlrichting (Av) en loodrecht op de vijlrichting
(Ah) (zie figuur 3.1). Deze afrondingen werden ter
plekke beoordeeld aan de hand van een vijfpunts-
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schaal. Een geringe afwijking werd beoordeeld met de
score 1; de grootste afwijkingen die geconstateerd
werden kregen de score 5.
Eveneens noteerde de proefleider de frequentie waar-
mee de leerling het werkstuk met de haarlineaal con-
troleerde (F).
Fig. 3.1 De mate van vlakheid in de vijlrichting
(Yv) en loodrecht daarop (Yh)
De leerlingen werkten individueel, zodat de proef-
leider in staat was hulp te bieden waar dat nodig
was en de vereiste gegevens te registreren.
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3.3.4. Leerlingen
Aan dit experiment namen 20 leerlingen deel. Zij
waren afkomstig uit de eerste klassen van de
Katholieke Technische School te Oosterhout. Zij
werden aselect gekozen uit een totaal van 73 leer-
lingen. Voor deze leerlingen gold dat het onderdeel
vlakvijlen nog niet behandeld was.
3.3.5. Resultaten en discussie
Per trial zijn voor iedere leerling - naast kwalita-
tieve gegevens over houding, hanteren van gereed-
schap, gebruik van handen en vingers en de soepel-
heid en het tempo van de bewegingen - de vijf eerder
genoemde product-maten geregistreerd.
De resultaten van de cefeningen zijn na afloop van
het experiment gecontroleerd door een ervaren vak-
docent. De door hem vastgestelde scores zijn samen-
gevat in tabel 3.1. Hierbij zij opgemerkt dat de Ah-
scores (i.e. de afrondingen haaks op de vijlrich-
ting) steeds bijna nul waren. Om deze reden zijn
deze gegevens niet in de tabel opgenomen.
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Tabel 3.1 De gemiddelde uaarden van Yv, Vh, F en Av per trial.
(Zie fig. 3.1 voor tcelichting)
TRIAL Yv. Yh. F. Av.
1 5.1 13.1 6.05 3.40
2 5.5 12.8 5.30 2.85
3 6.0 12.6 4.35 2.65
4 5.8 14.3 5.30 2.55
5 6.1 14.3 4.10 2.65
6 6.8 14.6 4.15 2.50
7 6.0 15.2 3.65 2.55
8 6.8 18.2 3.30 2.60
9 6.8 15.4 3.85 2.25
10 6.8 17.8 3.40 2.25
11 7.0 17.9 3.70 2.40
12 7.5 21.0 2.90 2.35
13 6.9 21.1 3.20 2.40
14 6.9 18.5 3.35 2.45
15 6.8 29.1 3.35 2.45
16 5.9 27.6 2.60 2.30
17 6.2 25.8 2.85 2.15
18 5.7 25.9 3.00 2.35
19 6.2 27.8 2.80 2.30
20 6.9 26.6 2.45 1.90
De gegevens met betrekking tot Yv (vlakheid in de
vijlrichting) en Yh (vlakheid haaks op de vijlrich-
ting) zijn ook grafisch weergegeven in figuur 3.2.Om een indruk te krijgen van het verloop van deprestatiecurven zijn de gegevens van twee opeenvol-gende trials bij elkaar genomen. Het effect hiervanis dat de prestatiecurven enigszins "glad gestreken"worden, waardoor eventuele trends beter zichtbaarworden.
Uit figuur 3.2 blijkt dat de beide curven een ver-
schillend verloop hebben. Voor Yh lijkt de prestatiena verloop van tijd een plateau bereikt te hebben.
Voor Yv lijkt er eerst sprake te zijn van prestatie-
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Fig. 3.2 Gemiddelde score per oefening
Dat beide curven verschillend van aard zijn blijkt
onder andere uit een curve-fitting procedure (vol-
gens de methode van de kleinste kwadraten) die is
toegepast op de data van tabel 3.1. Deze procedure
komt erop neer dat achtereenvolgens voor verschil-
lende polynomen wordt nagegaan hoe goed deze de data
beschrijven. Begonnen wordt met een lineair verband
tussen prestatie en oefening en vervolgens wordt
steeds de naast hogere orde polynoom (i.e. 2e graads,
3e graads, enz.) geprobeerd. De "goodness of fit"
blijkt uit de waarde van de foutterm (gedefiniëerd
als de gemiddelde som van de kwadraten van de af-
wij kingen van de geschatte ten opz ichte van de ge-
vonden Y-waarden). De resultaten van deze procedure
zijn, zowel voor de Yv- als voor de Yh-gegevens,
samengevat in tabel 3.2.
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Tabel 3.2 De waarden van de foutterm per
polynoom voor de Yv- als Yh-gegevens
Polynoom Yv Yh
1e graad .32 4.18
2e graad .15 3.85
3e graad .13 3.26
4e graad .08 2.87
5e graad .05 2.79
Uit tabel 3.2 blijkt dat de prestatiecurve die ge-
baseerd is op Yv-scores goed beschreven kan worden
door een kwadratische functie (i.e. parabool). Een
derdegraads kromme geeft geen substantiëel betere
"goodness of fit" dan een tweede graads kromme. Het
feit dat er een parabolisch verband is tussen de
prestaties (gemeten in termen van Yv) en de hoe-
veelheid oefening bevestigt de hierboven beschreven
conclusie dat de (gemiddelde) prestatie eerst stijgt
en vervolgens weer daalt. Voor de Yh-gegevens geldt
een dergelijk verschijnsel niet. De best passende
kromme is in dit geval een hogere orde polynoom.
Een ander opmerkelijk verschil tussen de beide pres-
tatiecurven is dat de scores die behaald worden in
het ene geval veel hoger zijn dan in het andere.
Uit figuur 3. 2 bl ij kt dat de gemiddelde Yh-waarden
na verloop van tijd zelfs uitstijgen boven het cri-
terium dat in de concrete doelstelling is aangegeven
(i.e. 20 mm), terwijl de Yv-waarden daar steeds ver
onder blijven. Het is dus veel moeilijker om de vijl
bij het heen en weer bewegen constant in één en het-
zelfde platte vlak te houden dan om te voorkomen dat
de vijl kantelt over de lengte-as. Dit is ook niet
zo verwonderlijk. In dit experiment is een vijl ge-
bruikt die vrijwel even breed is als het te vij len
oppervlak. Dit impliceert dat de vijl over de volle
breedte gedragen wordt door het materiaaloppervlak.
Dit geldt uiteraard niet voor de lengterichting van
de vij 1.
Uit observaties blijkt dat beginnende leerlingen bij
het vijlen in een horizontaal vlak de neiging ver-
tonen, de vijlpunt bij het inzetten van de beweging
van het lichaam af omhoog te laten wijzen en bij het
inzetten van de beweging naar het lichaam toe om-
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laag. Daardoor ontstaan de afrondingen op de hceken
(Av).
Uit tabel 3.1 blijkt dat de afwijkingen geleidelijk
afnemen in de loop van het experiment. Kennelijk is
het voor een (beginnende) leerling moeilijker om de
vijl in de uiterste standen in evenwicht te houden
dan in de fase van de vijlstreek waarin het midden-
gedeelte van de vijl gebruikt wordt. Dit ligt ook
voor de hand omdat in het eerste geval de hefboom-
werking van de vijl groter is dan in het tweede.
De taak vereist dat de leerling leert de drukver-
deling van de beide handen op de vijl aan te passen
aan de verschillende vijlposities tijdens de be-
weging. Deze "controle" neemt geleidelijk tce, mede
als gevolg van cefening en feedback.
Het feit dat de Yv-waarden eerst stijgen en vervol-
gens dalen heeft waarschijnlijk met het voorafgaande
te maken. Gesteld kan worden dat prestatiever-
betering tijdens het begin van het oefenproces op
verschillende manieren kan worden waargenomen door
de leerling. Hij kan zien (en vcelen) dat het op-
pervlak gladder wordt. Hij merkt dat de grceven
verdwijnen. Tegelijkertijd kan hij op indirecte
wijze, via de lineaal, constateren in hoeverre het
materiaal ook vlakker wordt. Het feit dat de Yh-
waarden groter worden en zelfs uitstijgen boven het
gestelde minimum-niveau, zou erop kunnen wijzen dat
er sprake is van een algemene strategie. Eerst zor-
gen de leerlingen ervoor dat het oppervlak glad
wordt, vervolgens proberen zij Yh te optimaliseren
en uiteindelijk zullen zij trachten Yv te ver-
beteren. Door meer aandacht te besteden aan Yh daalt
Yv. Maar aangenomen mag worden dat deze daling tij-
delijk is. Indien het experiment zich over veel meer
trials uitgestrekt zou hebben dan zouden de Yv-
waarden later weer een stijging te zien hebben ge-
geven totdat ook hier het criterium (of althans een
maximum) bereikt is.
Een andere, naar onze mening meer plausibele, ver-
klaring voor de geconstateerde prestatiedaling
heeft betrekking op de motivatie van de leerlingen.
Inderdaad zien zij aanvankelijk duidelijke vorderin-
gen, maar steeds meer gaan zij zich realiseren dat
het hun veel moeite kost om ten aanzien van de Yv-
waarde het gestelde criterium te bereiken. De pres-
taties verbeteren nauwelijks, waardoor hun aandacht
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en concentratie, c.q. motivatie en belangstelling
afneemt. E~identie voor deze verklaring hebben wij
ontleend aan de gegevens omtrent de frequentie
waarmee leerlingen de haarlineaal raadplegen. Uit
tabel 3.1 blijkt dat deze vorm van zelfcontrole
geleidelijk afneemt in de loop van het experiment,
hetgeen uitgelegd kan worden als een teken van ver-
minderde motivatie.
Dat de motivatie bij deze taak afneemt is niet zo
verwonderlijk. De leerlingen zijn gewend technische
(hand)vaardigheden te leren in het kader van een
concreet werkstuk, zoals bijvoorbeeld het maken van
een soldeerbouthouder (zie Van der Sanden, 1986).
Bij de taak die in ons experiment is gebruikt wordt
het voor de leerlingen niet duidelijk waarom zij
deze taak moeten verrichten. Twintig maal mceten zij
dezelfde, weinig interessante cefening verrichten,
zonder dat dit leidt tot een zinvol produkt. Bij
vervolg-onderzoek zal met dit aspect van de taak
rekening gehouden dienen te worden.
De hierboven besproken conclusies hebben betrekking
op de gemiddelde prestaties van de leerlingen die
aan het onderzoek hebben deelgenomen. Dit houdt een
gevaar in. Het verloop van de gemiddelde prestatie-
curve behceft niet identiek te zijn met het verloop
van de individuele prestatiecurven. Schmidt (1982)
heeft in dit verband een onderscheid gemaakt tussen
intra-individuele variaties en individuele verschil-
len die er kunnen bestaan. Ten aanzien van de eerste
soort variatie merkt hij op: "(It) is related to the
fact that individuals tend to be inconsistent in
their behaviours from trial to trial, even in the
simplest of motor tasks. Some of this variation may
be related to the subject's trying new strategies
and movement methods". Deze variaties worden niet
zichtbaar als men gemiddelde leercurven neemt. Ook
omgekeerd geldt dat wat de gemiddelde leercurve laat
zien lang niet altijd indicatief is voor de wijze
waarop individuele leerprestaties tot stand komen.
Bovendien kan zich bij gemiddelde leercurven het
probleem voordoen van "sampling error" als gevolg
van individuele verschillen. Het is niet uitgesloten
dat bij een andere steekproef van leerlingen ook
andere effecten gevonden worden. Gezien het geringe
aantal leerlingen (20) dat aan experiment I heeft
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deelgenomen, moet met deze "sampling error" ernstig
rekening gehouden worden. Vervolg-onderzoek is nodig
om na te gaan of daarin dezelfde trends worden
teruggevonden.
In experiment I hebben bij het leren vlakvijlen ver-
schillende factoren een rol gespeeld. Het gaat hier
om: verbale instructies, demonstraties, externe
feedback en zelfcontrole.
Om in staat te z ij n het leerproces te optimal iseren
dienen we inzicht te hebben in de mate waarin elk
van deze factoren bijdraagt tot het bereiken van de
concrete doelstellingen. Dit kan worden gerealiseerd
door ze systematisch te vergelijken, bijvoorbeeld
via factoriëel opgezet experimenteel onderzoek. Dit
onderzoek moet gericht zijn op de vraag welke (com-
binaties van) factoren de meeste variantie in de
gemeten prestatie-scores verklaren. Deze informatie
is van belang voor het ontwikkelen van effectieve




Experiment I was opgezet als een exploratief onder-
zoek. Kenmerkend voor een dergelijk onderzoek is dat
er geen hypothesen geformuleerd zijn. Getracht is om
in een natuurlijke situatie te achterhalen hoe een
bepaalde technische handvaardigheid geleerd wordt.
De instructie die gegeven werd vertoonde veel gelij-
kenis met de instructie volgens het eerste oriën-
teringstype van Pantina (zie hoofdstuk 2). Het gaat
hier om een combinatie van voordoen en het verstrek-
ken van verbale aanwijzingen. Het onderzoek van
Pantina heeft aangetoond dat deze instructievorm
verre van optimaal is.
De instructie volgens het tweede oriënteringstype,
waarbij met verkorte instructies (die ook in ex-
periment I gebruikt zijn) en concrete steunpunten
gewerkt is, leidt tot aanzienlijk betere prestaties.
Nu heeft het onderzoek van Pantina betrekking op het
leren schrijven van letters. Hierbij is het mogelijk
om op ruitjespapier aan te geven waar zich de steun-
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punten bevinden, die de halenstructuur van de te
schrijven letter markeren. Het is duidelijk dat een
dergelijke concretisering van de steunpunten bij het
vlakvijlen niet goed mogelijk is. Dit zou alleen ge-
realiseerd kunnen worden als gebruik gemaakt wordt
van bepaalde hulpapparatuur. Hierbij kan gedacht
worden aan een monitor die zowel de bewegingen als
de steunpunten zichtbaar maakt. Dergelijke facili-
teiten zijn echter moeilijk te realiseren in de
huidige schoolsituatie. Bovendien is het de vraag in
hoeverre daardoor de ecologische validiteit van de
onderzoeksopzet bedreigd wordt.
De taak die in experiment I gebruikt is, bleek tame-
lijk complex te zijn. Niet alleen omdat het niet
goed mogelijk is de steunpunten op een zichtbare
wijze aan te geven, maar ook omdat de taak een
simultane coórdinatie van verschillende (deel)han-
delingen vereist. Hierdoor moet de leerling tijdens
de uitvcering van de taak zijn aandacht voortdurend
over allerlei relevante aspecten spreiden. Bij suc-
cessief-motorische taken daarentegen, is het dik-
wijls mogelijk om zich op bepaalde (deel)handelingen
te concentreren.
Een andere moeilijkheid is gelegen in het feit dat
niet voortdurend feedback verschaft wordt. Kennis
van resultaten bijvoorbeeld wordt in deze taak ver-
kregen nadat een reeks herhaalde handelingen is
uitgevoerd. Bovendien vindt deze vorm van feedback
voor een belangrijk deel op indirecte wijze plaats
via het gebruik van de haarlineaal. Dit kan een
nadelig effect hebben op de correctiemogelijkheden
van de leerling. Feedback is effectiever indien deze
onmiddellijk volgt op de handeling.
Tenslotte doet zich bij het leren vlakvijlen nog de
mceilijkheid voor dat er minstens twee prestatiecri-
teria zijn: vlak in de vijlrichting en vlak lood-
recht op de vijlrichting. Dit betekent dat er steeds
sprake is van kennis van twee verschillende resul-
taten, waardoor er relatief veel informatie tegelij-
kertijd verwerkt moet worden voor het corrigeren van
de handelingen.
Om al de hierboven genoemde redenen hebben we be-
sloten in het tweede experiment een andere taak te
gebruiken. Gekozen is voor het leren centeren, een
taak die evenals het vlakvijlen beschouwd kan worden
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als een technische basishandvaardigheid. Deze taak
komt eveneens voor in het curriculum van de lts.
Bij het centeren wordt met behulp van een centerpons
en een hamer een puntvormig merkteken (centerpunt)
aangebracht in metaal. Het centeren is in feite te
beschouwen als subroutine binnen een aftekenprocedu-
re. De bedoeling is dat een centerpunt exact wordt
aangebracht op een van te voren vastgestelde plaats,
bijvoorbeeld precies op het snijpunt van twee elkaar
snijdende lijnen die op het metaal zijn aangegeven.
Zo'n snijpunt vervult hier dezelfde functie als een
steunpunt in het onderzoek van Pantina naar het
leren schrijven van letters. Maar er is ook een be-
langrijk verschil tussen de taken centeren en let-
terschrijven. Bij schrijven moet de pen van punt
naar punt bewogen worden. Bij centeren is het be-
wegen van de centerpons naar het aangebrachte
(snij)punt slechts een onderdeel van een meer com-
plexe, successief-cobrdinatieve handeling. Dit be-
tekent dat tijdens het leren van deze vaardigheid
ook aanwijzingen gegeven moeten worden over de an-
dere handelingen die daarbij betrokken zijn.
Bijvoorbeeld het in de juiste stand plaatsen van de
centerpons (zie figuur 3.3) en het met de gewenste
kracht slaan met de hamer op de centerpons. Om te
bevorderen dat de leerling de verschillende deel-
handelingen in de correcte volgorde uitvoert, dient
de nodige visuele en verbale ondersteuning gegeven
te worden. Zeker in de beginfase van het leerproces
is de leerling hierop aangewezen. Proprioceptieve
informatie heeft dan nog weinig zin, omdat hij be-
trekkelijk veel fouten zal maken. Pas als de fou-
tieve handelingen afnemen, zal hij meer gebruik
maken van proprioceptieve informatie (zie Willems,
i9si) .
Om de verbale instructie nader vorm te geven kan
gebruik gemaakt worden van de resultaten van Pantina
(die op haar beurt weer is uitegaan van het stappen-
plan zoals dat ontwikkeld is door Gal'perin).
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Fig. 3.3 Plaatsing van de centerpons
3.4.2. Vraagstelling
Het beheersen van een technische vaardigheid ver-
onderstelt dat de leerling over relevante informatie
beschikt die uit het geheugen kan worden opgehaald
en vertaald in een voor de vaardigheid in kwestie
karakteristiek bewegingspatroon. Deze vaardigheid
ontwikkelt zich tijdens een leerproces.
Zoals we in 3.4.1. hebben gesteld, kan dit proces
worden bevorderd door van te voren informatie te
verschaffen. Bijvoorbeeld door de bewegingen voor te
doen (visueel) of door verbale toelichting te geven
over het doel van de bewegingen, het te verwachten
resultaat, de juiste (lichaams)houding, het gebruik
van gereedschappen, de volgorde waarin de deelhande-
lingen verricht moeten worden e.d. Op basis van deze
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voorinformatie ontstaat een interne representatie
die bepalend is voor de uitvoeringswijze in het be-
gin van het leerproces (zie ook g 2.4.4.).
Daarnaast kan de leerling ook zelf het resultaat van
zijn bewegingen waarnemen, bijvoorbeeld door directe
visuele waarneming of indirect via het gebruik van
een meetprocedure. Aangenomen wordt dat de vooraf
gegeven informatie en de informatie die de feedback
verschaft met elkaar in verband gebracht worden en
dat het resultaat van deze vergelijking mede de
basis vormt voor de uitvoering van de volgende be-
weging. Het gehele proces van vorming van een mo-
torisch programma en het ophalen en vertalen van
dit programma kan - zo luidt de veronderstelling-
worden bevorderd door de leerling te instrueren de
verschillende uitvoeringsinstructies telkens voor
zichzelf te herhalen. Hierdoor krijgen deze het
karakter van zelf-instructies. Deze werkwijze is
afgeleid van het werk van Pantina. In haar instruc-
tie volgens het tweede oriënteringstype heeft zij de
leerlingen een strategie geleerd die is opgebouwd
uit een aantal korte verbale instructies. Deze
moesten door de leerlingen, aanvankelijk hardop,
tijdens het uitvoeren van de bewegingen worden her-
haald (de fase van het 'hardop spreken').
De verwachting is dat de combinatie van de verbale
(zelf)instructies en feedback effectiever is dan een
procedure waarbij alleen feedback wordt verschaft.
3.4.3. Taak
In de discussie naar aanleiding van experiment I
hebben wij gesteld dat de motivatie van de leerlin-
gen negatief beinvloed werd door het feit dat de
handelingen niet productgericht waren. De leerlingen
moesten bij herhaling dezelfde oefening verrichten,
waarbij het voor hen niet duidelijk was in welke
context deze geplaatst moest worden. Om deze reden
is in experiment II een (deel)taak gebruikt die
nodig is bij de vervaardiging van een voor de leer-
lingen aantrekkelijk werkstuk. Om dit te kunnen
maken moesten de leerlingen namelijk centeren. Deze
technische handvaardigheid was nog niet behandeld op
school en moest dus nog geoefend worden. De opdracht
betrof het vervaardigen van twee zeskantige kande-
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laars (zoals afgebeeld in figuur 3.4). De bedoeling
was dat deze werkstukken voor Kerstmis gereed zouden
zijn.
Fig. 3.4 Kandelaar
Elke kandelaar bestaat onder andere uit een zes-
kantige metalen plaat. Om deze plaat te kunnen ver-
vaardigen, moesten de leerlingen uit een gegeven
stuk plaatmateriaal de voorgeschreven zeshoek zagen.
Hiertoe werden op het materiaal zes zaaglijnen af-
getekend. Deze vormden een regelmatige zeshoek (zie
figuur 3.5). De leerlingen moesten op elke zijde van
de zeshoek dertien centerpunten slaan. Deze dienden
ervoor om een later uit te voeren technische hande-
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ling, het metaalzagen (en met name het richten en
sturen van de metaalzaag), te vergemakkelijken.
Fig. 3.5 Aftekenwijze op de metalen plaat
3.4.4. Procedure
In dit experiment werden twee instructieprocedures
met elkaar vergeleken: een meer traditionele in-
structie waarbij de nadruk lag op oefenen en feed-
back, en één waarbij tijdens het oefenen een com-
binatie van feedback en verbale (zelf)instructies
werd gebruikt .
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Bíj de traditionele methode was de procedure als
volgt: Eerst werd de taak door de leraar klassikaal
voorgedaan. De verschillende handelingen werden ge-
demonstreerd. Dit ging vergezeld van een mondelinge
toelichting. Daarbij werd gewezen op de juiste
lichaamshouding, de wijze waarop hamer en centerpons
gehanteerd en in welke volgorde de verschillende
deelhandelingen verricht moeten worden. Vervolgens
werd de leerlingen verzocht de handelingen uit te
voeren. Dit gebeurde gedurende een viertal bijeen-
komsten (lessen). Per les werden drie series van
dertien centerpunten geslagen. Aan het eind van elke
les werd door de leerling nagegaan hceveel center-
punten hij per serie goed had geslagen. Dit werd
door de leraar gecontroleerd. Op deze wijze werd dus
feedback verschaft in de vorm van kennis van resul-
taten.
Alleen aan het begin van de derde les werd de klas-
sikale instructie (i.e., de demonstratie plus de
verbale toelichting) herhaald. Tijdens de uitvoering
van de taak werkten de leerlingen in eigen tempo. De
leraar ging daarbij, zoals gebruikelijk, het lokaal
rond en beantwoordde eventuele vragen of bood hulp
als de leerling met de taak was vastgelopen.
De procedure bij de gecombineerde instructie kan als
volgt worden samengevat. Ook hier werd begonnen met
een klassikale demonstratie plus uitvcerige tcelich-
ting. Gedurende de eerste serie van dertien center-
slagen werd er in een vast tempo gewerkt, waarbij
een verkorte verbale instructie hardop door alle
leerlingen werd uitgesproken terwijl zij de hande-
lingen uitvoerden. De leraar deed dit eerst voor.
Terwijl hij de handelingen demonstreerde, zei hij
(zie fig. 3.3):
- neem de centerpons in de linker hand en de hamer
in de rechter;
- langs de lijn kijken;
- centerpons schuin in laten komen;
- punt (van de centerpons) op de lijn plaatsen;
- centerpons rechtop zetten;
- licht aandrukken;
- naar de punt van de centerpons blijven kijken;
- korte tik met de hamer op de centerpons.
69
Elke volgende serie werd begonnen met de klassikale
demonstratie plus de verkorte verbale tcelichting
door de leraar. Daarna mochten de leerlingen in
eigen tempo aan de taak werken. Zij werden verzocht
de verkorte verbale instructie steeds zachtjes voor
zichzelf te herhalen. Ook hier werd gedurende vier
lessen aan de taak gewerkt, waarbij per les drie
series van elk dertien centers geslagen mcesten wor-
den. De eerste twee lessen verliepen op deze wijze.
Bij de derde en vierde bleef de klassikale demon-
stratie en het klassikaal uitspreken van de instruc-
ties beperkt tot de eerste drie centers. Aan het
eind van elke les werd de leerlingen verzocht hun
resultaten zelf te beoordelen. De leraar contro-
leerde dit.
Dit experiment vond plaats in een praktijklokaal van
de Katholieke Technische School te Oosterhout. De
klassedocenten fungeerden als prcefleider.
3.4.5. Leerlingen
Aan dit experiment namen leerlingen deel die afkom-
stig waren uit de eerste twee leerjaren van de ito-
afdeling en uit de eerste klassen van de lts-
afdeling van de in 3.4.4 genoemde school.
3.4.6. Opzet
Het experiment is opgezet volgens een 2 x 2 x 4
factoriëel design. De factoren zijn: schooltype (lts
versus ito); instructie ( alleen feedback versus
feedback plus verbalisaties); en oefening (de lessen
1 t~m 4).
De leerlingen zijn per klas aan de experimentele
condities toegewezen. Om gelijke aantallen per con-
ditie te verkrijgen, zijn de gegevens van enkele
leerlingen buiten beschouwing gebleven. Op aselecte
wijze is bepaalá om welke leerlingen het ging. Per
conditie waren er 15 leerlingen.
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3.4.7. Resultaten en discussie
Per serie is voor elke leerling het aantal goed ge-
slagen centerpunten vastgesteld. Het ge.middeld re-
sultaat, berekend over de drie series waaruit een
les is samengesteld, wordt beschouwd als de score
van de leerling. De gemiddelde scores per les zijn
voor de verschillende condities terug te vinden in
figuur 3.6. Deze figuur toont tevens het prestatie-
verloop per conditie.
Over de individuele scores is een variantie-analyse
uitgevoerd volgens een 2 x 2 x 4 design, met
herhaalde metingen op de laatste factor (i.e.,
oefening). De uitkomsten van deze analyse zijn
samengevat in tabel 3.3.
Tabel 3.3 De resultaten van een 2 x 2 x 4 variantie-
analyse met herhaalde metingen.
bron df MS F P
A: schooltype 1 57.0 19.5 ~.0001
B: instructie 1 27.3 9.4 ~.001
A x B 1 22.2 7.6 ~.001
error 1 56 2.9
C: oefening 3 14.2 7.9 ~.0001
C x A 3 5.6 3.1 ~.05
C x B 3 1.3 .7
C x A x B 3 3.6 2.0
error 2 168 1.8
totaal 239
Uit de gegevens van tabel 3.3 blijkt dat de data de
onderzoekshypothese bevestigen. De combinatie van
verbale (zelf)instructies en feedback leidt tot
betere prestaties dan wanneer alleen feedback wordt
gegeven. Hierbij moet worden opgemerkt dat er sprake
is van een significante interactie tussen instructie
en schooltype. Nadere inspectie van de gegevens
leert dat het verschil tussen beide instructies voor

















Fig. 3.6 Gemiddelde score per les per conditie
,
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In figuur 3.6 is te zien dat de ito-leerlingen ge-
middeld betere prestaties behalen dan de lts-leer-
lingen. Dit effect (dat bovendien significant is;
zie tabel 3.3) ligt niet voor de hand. Het is mo-
gelijk dat hier sprake is van een leraar-effect.
Bij navraag is gebleken dat de ito-leraren (ver-
geleken met de lts-leerkrachten): (1) tijdens de
klassikale uitvoering van de taak toch een meer in-
dividuele benadering gevolgd hebben (hetgeen voor
de ito-afdeling ook een meer gebruikelijke werkwijze
is) en (2) het experiment enigszins in de competi-
tieve sfeer getrokken hebben. Bovendien kan nog
worden opgemerkt dat (3) de ito-leerlingen uit de
eerste twee klassen gerecruteerd zijn, terwijl de
lts-leerlingen alleen uit de eerste klassen afkom-
stig zijn. De ito-leerlingen zijn dus gemiddeld
ouder en hebben ook meer ervaring, ofschoon deze
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specifieke taak voor geen van de leerlingen eerder
op school is behandeld.
Uit de resultaten van tabel 3.3 blijkt dat er een
significant leereffect is opgetreden. Bovendien is
er een significante interactie tussen de factoren
oefening en schooltype. Het blijkt dat de gemiddelde
resultaten van de ito-leerlingen per les steeds ver-
der verbeteren. Bij de lts-leerlingen ligt dit dui-
delijk anders. Bij deze leerlingen vindt na de eer-
ste oefenles eerst een daling plaats en vervolgens
weer een stijging. Uit figuur 3.6 blijkt dat de
daling vrijwel onafhankelijk is van de instructie.
Onder beide instructie-condities komt deze in de-
zelfde mate voor. Dit is des te opmerkelijker omdat
we een dergelijk verschijnsel ook hebben waargenomen
in experiment I bij het leren vlakvijlen. Ook daar
trad na een aanvankelijke verbetering van de pres-
taties een daling op in de prestatiecurve. Bij het
leren vlakvijlen hebben we de daling toegeschreven
aan een gebrekkige motivatie van de leerlingen. De
taak leidde immers niet tot een zinvol produkt, de
feedback was te incidenteel en te indirect en ver-
schafte teveel informatie om deze adequaat te kunnen
verwerken. In experiment II is getracht hiermee
rekening te houden. Desalniettemin vinden wij ook




Een mogelijke verklaring voor het niet monotoon
stijgen van de leercurve zou gezocht kunnen worden
in de wijze waarop voor-informatie is verschaft aan
de leerling. In hoofdstuk 2 en in de paragrafen
3.4.1 en 3.4.2 hebben we uiteengezet dat zowel voor-
informatie als feedback van belang zijn voor het
verloop van het leerproces. In e~eriment II is de
voor-informatie verstrekt in de vorm van verbale
uitleg en voordoen door de leerkracht in de klas. De
demonstratie kan verbeterd worden door gebruik te
maken van video-apparatuur. Wanneer er verschillende
proefleiders zijn dan bestaat het gevaar dat de één
het anders (en beter of slechter) doet dan de ander.
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Bovendien kan er tijdens een demonstratie van alles
mis gaan. Met behulp van video kan de demonstratie
gestandaardiseerd worden. Bovendien kunnen allerlei
handelingen herhaald, vertraagd en vergroot worden,
hetgeen het instructieve karakter van de demonstra-
ties ten goede kan komen.
In 3.4.1 hebben wij uiteengezet dat het slaan van
centers een belangrijk onderdeel is van afteken-
procedures. Voor veel werkstukken in de sector
metaalbewerking worden hoge eisen gesteld aan de
nauwkeurigheid. Een belangrijke vraag is daarom hoe
nauwkeurig de leerlingen zichzelf gecontroleerd
hebben. Anders gezegd: Welke toleranties hebben zij
aangehouden voor wat nog net wel goed gerekend kan
worden en wat niet? Dit geldt niet alleen voor de
leerlingen, maar evenzeer voor de leraren. In ex-
periment II heeft de klassedocent de resultaten
uiteindelijk beoordeeld. Dit betekent dat iedere
klas door een andere docent beoordeeld is. Hierdoor
kunnen interklassikale verschillen zijn ontstaan. In
experiment III is aan dit bezwaar tegemoet gekomen
door de resultaten te laten controleren door één en
dezelfde leraar, en wel een vakdocent. Bovendien had
deze de beschikking over een vergrootglas met behulp
waarvan exact kan worden vastgesteld of de center-
punt zich wel of niet op de aftekenlijn bevindt.
3.5.2. Vraagstelling
In experiment III is video niet alleen gebruikt voor
demonstratie vooraf, maar ook als hulpmiddel voor
het verschaffen van feedback. Door het gedrag van
leerlingen op video-band vast te leggen kan niet
alleen beter worden aangegeven welke handelingen
goed zijn en welke fout, maar tevens kunnen veel
nauwkeuriger "gedragsgecentreerde" instructies (Van
Parreren, 1983) worden gegeven, waardoor gemaakte
fouten beter gediagnosticeerd en gecorrigeerd kunnen
worden.
De video is zowel gebruikt voor demonstraties als
voor het verschaffen van feedback. De verwachting is
dat - evenals bij experiment II - de combinatie van
feedback en verbale (zelf)instructies effectiever is
dan wanneer alleen feedback wordt verschaft.
Bovendien wordt aangenomen dat, wanneer in de gecom-
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bineerde instructie-situatie door toepassing van
video meer informatie wordt verschaft, zowel vooraf
(demonstratie) als achteraf (feedback), de eerder
gesignaleerde daling tijdens het leerverloop zich
niet zal voordoen.
De verbale informatie vooraf en de informatie die de
feedback verschaft doet een beroep op informatie-
verwerkingsprocessen. Aangenomen mag worden dat er
aanzienlijke individuele verschillen kunnen bestaan
aangaande het vermogen om informatie op te nemen, te
coderen, in het geheugen op te slaan en het daaruit
terug te halen om deze vervolgens te gebruiken, bij -
voorbeeld voor het corrigeren van handelingen.
Tot nog tce is in de experimenten met betrekking tot
het leren centeren een vergelijking gemaakt tussen
twee instructie-condities. In het ene geval werd
veel verbale en visuele ondersteuning gegeven en in
het andere geval weinig. In deze laatste situatie
wordt een veel groter bercep gedaan op het zelfstan-
dig opnemen en verwerken van informatie. Aangenomen
wordt dat de mate waarin de leerling erin slaagt de
aangeboden informatie te verwerken afhankelijk zal
zijn van zijn verwerkingscapaciteit en zijn vermogen
om taken zelfstandig aan te pakken. Teneinde na te
gaan wat de relatie is tussen enerzijds de aard en
hoeveelheid informatie die door instructie en feed-
back worden verschaft en anderzijds de informatie-
verwerkingscapaciteit van de leerling, zijn in ex-
periment III twee groepen prcefpersonen onderschei-
den: lts-leerlingen en gymnasium-leerlingen. De
veronderstelling luidt dat er een interactie zal
bestaan tussen het niveau van opleiding en de in-
structie-conditie. Onder een gecombineerde instruc-
tie-conditie, waarbij veel informatie wordt ver-
schaft, zullen beide groepen leerlingen evenveel
"leren". Indien betrekkelijk weinig informatie wordt
verschaft, zullen de gymnasium-leerlingen in het
voordeel zijn. Zij zullen beter in staat zijn de
aangeboden informatie te verwerken en er beter in
slagen een eigen handelingsstrategie te ontwikkelen
dan de lts-leerlingen. Deze hypothese is ontleend
aan Schmidt (1982), die deze als volgt formuleerde:
"We might expect that intelligence - whatever it is
- would probably be related positively to success in
skilled activities. One point of view is that we ap-
pear to be processors of information when we produce
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motor skills (...), so more effective information
processing as a result of greater IQ would lead to
more effective performance."
3.5.3. Taak
In experiment III is dezelfde taak gebruikt als in
experiunent II: het met behulp van hamer en center-
pons slaan van centers op een dunne lijn in een
metalen plaatje. Ook hier maakte de taak deel uit
van een aftekenopdracht als voorbereiding op het
maken van een werkstuk. Betrof dit in experiment II
een zaagoefening in het kader van het maken van een
kandelaar, in het geval van experiment III werd uit-
gelegd dat de centers dienden ter markering van de
aftekenlijnen waarlangs naderhand het materiaal
moest worden doorgeknipt met behulp van een hefboom-
schaar. Van de driehoekige plaatjes, die op deze
wijze werden geproduceerd, konden de leerlingen
later een metaalcollage vervaardigen binnen de les-
sen handvaardigheid. De in experiment III gebruikte
opdracht werd dus geacht voor zowel de lts- als de
gymnasium-leerlingen zinvol en aantrekkelijk te
zijn.
3.5.4. Procedure
In dit experiment is eveneens een onderscheid ge-
maakt tussen twee instructie-condities. Volgens de
ene methode werd begonnen met een klassikale uitleg
door de leraar aan de hand van een demonstratie
(voordoen). Deze instructie werd herhaald, waarbij
de leraar de stappen die achtereenvolgens doorlopen
moesten worden hardop noemde. Daarna werd gedurende
een viertal lessen geoefend, waarbij elke les weer
uit drie series bestond. Na elke les werden de re-
sultaten ingenomen en door de leraar nagekeken. Bij
het begin van de.volgende les werden de resultaten
medegedeeld (feedback). De leerlingen werkten in
eigen tempo.
Bij de andere methode werd op gelijke wijze begonnen
met een klassikale uitleg, waarbij de leraar de han-
delingen voordeed. Daarna werd een demonstratie-film
(video) gepresenteerd. Daarbij werden de correcte
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handelingen nog eens getoond en de verbale instruc-
tie stap voor stap herhaald.
Tijdens de eerste serie moesten de leerlingen de
handelingen zelf uitvoeren, begeleid door de leraar
die de verbale instructie in verkorte vorm hardop
herhaalde. Voorafgaande aan de tweede serie werd de
demonstratie-film nogmaals gepresenteerd. Daarna
volgde de tweede serie oefeningen, waarbij van en-
kele willekeurige leerlingen video-opnamen gemaakt
werden. Deze werden aan het eind van de serie ge-
toond en klassikaal besproken. Er werd vooral ge-
attendeerd op onjuiste handelingen en werden aan-
wijzingen gegeven over hoe deze voorkomen of gecor-
rigeerd kunnen worden.
De volgende serie verliep op analoge wijze, zij het
dat de gemaakte video-opnamen pas bij het begin van
de volgende les werden getoond en besproken. Daarbij
kregen de leerlingen tevens kennis van resultaten
over de voorafgaande les.
De volgende lessen verliepen steeds volgens het
stramien van de derde serie. Aan het begin van de
les werden de resultaten van de vorige les verstrekt
en werden de video-beelden in de klas besproken.
Tijdens de vierde (laatste) serie werden geen op-
namen meer gemaakt.
Drie maanden na de laatste les werd een retentie-
toets afgenomen. Deze bestond uit de opdracht om een
serie centerpunten te slaan op een aftekenlijn, zon-
der dat daarbij verdere instructies of aanwijzingen
werden gegeven.
Het onderzoek vond plaats in een praktijklokaal van
de Katholieke Technische School te Oosterhout.
3.5.5. Leerlingen
De lts-leerlingen die aan dit experiment deelnamen
waren afkomstig uit de eerste klassen van de lts-
afdeling van de eerder genoemde technische school te
Oosterhout. De gymnasium-leerlingen kwamen uit de




Dit experiment is opgezet volgens een 2 x 2 x 4
factoriëel design. De eerste factor was de instruc-
tie (feedback versus feedback plus video plus ver-
balisaties); de tweede factor was het schooltype
(lts Versus gymnasium) en de derde factor was de
oefening (les 1 t~m 4).
De leerlingen zijn per klas aan de condities toe-
gewezen. Om gelijke aantallen per conditie te
krijgen zijn de gegevens van enkele leerlingen
buiten beschouwing gelaten. Op aselecte wijze is
bepaald welke leerlingen hiervoor in aanmerking
kwamen. Per conditie waren er 16 leerlingen.
Van deze leerlingen is nagegaan wat het gemiddeld
niveau is van zowel enkele cognitieve vaardigheden
als Van de cognitieve stijl. Dit laatste persoon-
lijkheidskenmerk is gemeten met behulp van de Group
Embedded Figure Test (GEFT). Hiervoor is de Neder-
landstalige Versie gebruikt die ontwikkeld is onder
Verantwoordelijkheid Van de vakgroep Onderwijs-
psychologie van de Katholieke Universiteit Brabant
(KUB) te Tilburg. Voor het vaststellen Van het ni-
veau Van de cognitieve vaardigheden zijn de percen-
tielscores uit de CITO-toets gebruikt Van de onder-
delen Rekenen, Taal en Inzicht. De gemiddelde scores
Voor elk van de vier genoemde factoren zijn samen-
gevat in tabel 3.4.
Tabel 3.4 Gemiddelde CITO- en GEFT-scores per experimentele




verbaal feedback verbaat feedback t
rekenen 18.1 27.6 90.0 90.0 11.33
taal 32.9 37.4 87.8 88.3 18.15
inzicht 30.5 37.9 88.0 90.7 11.32
GEFT 7.3 10.7 16.1 15.2 8.14
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3.5.7. Resultaten en discussie
Evenals in experiment II werd per les voor elke
leerling de gemiddelde score berekend over de drie
series waaruit een les is samengesteld. Op grond van
deze gegevens is een variantie-analyse uitgevoerd
volgens een 2 x 2 x 4 design, met herhaalde metingen
op de laatste factor.
Gebleken is dat er slechts één significant hoofd-
effect is. De uitgebreide instructie leidt gemiddeld
tot significant betere resultaten dan de instructie
waarbij alleen feedback wordt verschaft ( F(1.60) -
6.6; p~.05). Bovendien is de interactie tussen alle
drie de factoren significant ( F(3,180) - 2.9;
pC.05).









1 2 3 4
Fig. 3.7 Gemiddelde score per les (en retentie-
toets - R) per conditie
R
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Uit de resultaten van de variantie-analyse blijkt
dus dat de factor instructie significant is.
Opmerkelijk is dat het effect minder groot is dan in
experiment II, terwijl het verschil tussen beide ni-
veaus van deze variabele in experiment III groter
is.
De uitgebreide methode heeft in experiment ZII niet
alleen betrekking gehad op verbale (zelf)instruc-
ties. Tevens vond een fouten-analyse plaats aan de
hand van video-opnamen van enkele willekeurige leer-
lingen. Het kan zijn dat de "gedrags-gecentreerde"
aanwijzingen te specifiek waren, dat wil zeggen,
dat zij alleen van toepassing waren op enkele toe-
vallig voorkomende fouten. Het is de vraag in hoe-
verre deze aanwijzingen van belang waren voor andere
leerlingen dan die waarvan de opnamen gemaakt zijn.
Het is zelfs niet uit te sluiten dat door beelden
van anderen te tonen, de aandacht is afgeleid van
het eigen gedrag van de leerlingen, waardoor de
feedback niet effectief is geweest. Het is bovendien
mogelijk dat correctieve aanwijzinge~n, die in feite
voor anderen bestemd waren, geinterfereerd hebben
met het proces van opslaan, ophalen en vertalen van
de bewegingsinformatie na de uitvoering van de han-
delingen. Hierdoor zou het totale effect van de uit-
gebreide instructiemethode wel eens minder groot ge-
weest kunnen zijn vergeleken met de in experiment II
gebruikte "verbalisatie-methode".
Tussen alle factoren die in het experiment gemanipu-
leerd zijn bestaat een significante interactie. Deze
houdt in dat het verloop van de verschillende pres-
tatie-curven niet voor alle condities gelijk is.
Dit blijkt ook uit figuur 3.7. Wel geldt voor alle
condities dat eerst een stijging plaats vindt en dan
een daling. Maar in sommige gevallen lijkt de daling
zich voort te zetten, terwijl in andere gevallen de
daling gevolgd wordt door een verbetering van de
prestaties (gerekend over de vier lessen). Het
algemene beeld van eerst stijgen en dan dalen, is
een bevestiging van wat eerder in zowel experiment I
als in experiment II is gevonden.
In het bovenstaande werd gesproken van prestatie-
curven in plaats van leer-curven. Schmidt (1982)
heeft dit onderscheid gemaakt. Volgens deze auteur
is leren een proces dat als zodanig niet waarneem-
baar is. Dat iemand iets geleerd heeft blijkt ge-
80
woonlijk als we het gedrag op tijdstip t0 (meestal
het begin van een cefenperiode) vergelijken met het
gedrag op tijdstip tl (meestal het eind van een
oefenperiode). Als de prestaties zijn toegenomen dan
is dit een gevolg van leer- en oefenprocessen die
hebben plaats gevonden. Volgens Schmidt is het ver-
leidelijk om een curve, die de ge,middelde prestatie
per trial weergeeft een leercurve te noemen. Of, zo-
als hij het formuleert: "it is tempting to regard
the changes in performance as reflecting the product
of the internal process of learning". Maar hij voegt
er aan toe dat: "The notion that these curves exact-
ly "mirror" the internal state (. ..) is over simpli-
fied, and scientists are very cautious about inter-
preting the changes (...)".
De strekking van deze opmerking is, dat uit het feit
dat de prestatie-curve niet stijgt niet zonder meer
geconcludeerd mag worden dat er niet geleerd is. De
vraag is hoe dan wél geconstateerd kan worden dat
leren heeft plaats gevonden. Schmidt merkt in dit
verband op: "EVen when obvious changes do not occur
in the main task, these learning processes can be
demonstrated by a variety of other means, such as
the decreases in attention and effort applied to a
task, the increases in speed with which the task is
done, or the improvement in the retention of the
task".
Wij hebben gekozen voor deze laatste optie. In
experiment III hebben we een retentietoets af-
genomen, waardoor wellicht meer inzicht verkregen
kan worden in de leerprocessen die zich tijdens de
lessen hebben afgespeeld.
Bezien we de resultaten van de retentietoets (zie
figuur 3.7) dan blijkt dat de prestaties na drie
maanden nog betrekkelijk hoog zijn. Met behulp van
t-toetsen is nagegaan in hoeverre de resultaten van
de retentietoets verschillen van die van de tweede
les, waarin gemiddeld de beste resultaten waren be-
haald. Gebleken is dat er bij de gymnasium-leerlin-
gen die alleen feedback hebben gekregen tijdens het
leerproces, sprake is van een verbetering van de
prestaties na een interval van zes weken (t(15) -
3.39; p~.01). Voor de gymnasium-leerlinge.n die de
uitgebreide methode gevolgd hebben, is het verschil
eveneens positief, maar niet significant. Voor de
lts-leerlingen die de uitgebreide methode gebruikt
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hebben geldt dat hun prestaties vrijwel gelijk zijn
aan die van de tweede les. Alleen bij de lts-leer-
lingen die alleen feedback gekregen hebben treffen
we een verslechtering van de prestaties aan na het
retentie-interval (t(15) - -2.27; p~.05). Deze ge-
gevens bevestigen de eerder geformuleerde onder-
zoekshypothese, namelijk dat er sprake is van in-
teractie tussen de "leer"prestaties en de informatie
die door instructie en feedback verschaft wordt.
Naar aanleiding van het voorafgaande is het aan-
nemelijk te veronderstellen dat de meeste leerlingen
- en dat geldt a fortiori voor de gymnasium-leerlin-
gen - erin geslaagd zijn tijdens de eerste lessen
een interne representatie van de handelingen te vor-
men waarin relevante informatie op een zodanige wij-
ze is opgeslagen dat deze na verloop van tijd op
adequate wijze opgehaald en gebruikt kan worden.
Hierbij wordt ervan uitgegaan dat het opslaan van
relevante informatie een cognitieve activiteit is en
dat sommige leerlingen hiertoe beter in staat zijn
dan andere. Waarschijnlijk hebben de leerlingen tij-
dens de daling van de "prestatie"-curve allerlei
cognitieve activiteiten verricht die erop gericht
zijn het "leer"proces zoveel mogelijk te bevorderen.
Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan het uit-
testen van verschillende hypothesen over hoe bepaal-
de (deel)handelingen of bewegingen het best uitge-
voerd kunnen worden. De leerling leert zo als het
ware van zijn fouten, maar intussen "drukken" de
fouten de prestaties. Het is niet onwaarschijnlijk
dat gymnasium-leerlingen beter in staat zijn volgens
dergelijke strategieën te werken dan lts-leerlingen.
Dit is zeker het geval in instructie-situaties waar-
bij weinig aanwijzingen worden gegeven en een beroep
wordt gedaan op zelfsturing. Uit figuur 3.7 blijkt
dat de gymnasium-leerlingen meer hebben geleerd dan
de lts-leerlingen. Op de retentietoets blijken de
gymnasium-leerlingen zelfs beter te presteren dan de
lts-leerlingen. (Opmerkelijk in dit verband is trou-
wens dat, gerekend over de eerste vier lessen, de
gymnasium-leerlingen gemiddeld niet significant
slechter presteerden dan de lts-leerlingen. Hierbij
dient aangetekend te worden dat de taak voor alle
leerlingen nieuw was en dat deze betrekkelijk een-
voudig was. De taak vereist oog-hand-cobrdinatie,
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aandacht en concentratie. Er wordt geen beroep ge-
daan op specifieke motorische vermogens).
Bezien we de gegevens van de retentietcets dan
blijkt tevens dat de gecombineerde instructie-
conditie tot significant hogere prestaties geleid
heeft dan de instructie waarbij het accent op de
feedback lag. Hier zien we ook geen onderscheid meer
tussen lts- en gymnasium-leerlingen. Wellicht heeft
de gecombineerde instructie-conditie het relatief
zwak ontwikkelde vermogen om zelfstandig strategieën
te ontwikkelen en informatie te verwerken gecompen-
seerd. Deze gedachte hebben we ontleend aan het werk
van Van der Sanden (1986) dat we eerder in hoofdstuk
2 hebben besproken. In dat onderzoek ging het om
meer complexe praktijkopdrachten, waarbij juist ver-
ondersteld werd dat de leerlingen bepaalde techni-
sche basishandvaardigheden reeds beheersen. Gebleken
is dat er in dergelijke leersituaties interacties
bestaan tussen de instructie-conditie (i.e. de mate
waarin hulp en aanwijzingen over de taakaanpak en
taakuitvoering verstrekt werden) en het leerlingken-
merk ruimtelijk-technisch inzicht (rti). Leerlingen
met betrekkelijk lage rti-scores blijken het meest
gebaat te zijn met veel hulp en aanwijzingen. Het
omgekeerde geldt voor leerlingen met hoge rti-
scores. Deze leerlingen presteerden het best onder
condities met weinig hulp. Volgens Van der Sanden
kan het eerste worden verklaard op grond van com-
pensatie. De instructie compenseert de relatief
"zwakke" aanleg van de leerlingen zoals die blijkt
uit de lage rti-scores. Iets soortgelijks doet zich
waarschijnlijk ook voor bij lts-leerlingen. De ge-
combineerde instructie-conditie compenseert door de
vele cues en aanwijzingen de relatief zwakke aanleg
van lts-leerlingen om zelfstandig een adequate in-




Bezien we de resultaten van de drie experimenten,
dan blijkt op consistente wijze dat de prestatiecur-
ve na verloop van enige tijd een terugval vertoont.
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Naar aanleiding van de resultaten van experiment I
werd gesteld dat de daling een gevolg zou kunnen
zijn van afnemende motivatie. Het feit dat de leer-
lingen hun resultaten steeds minder vaak controleer-
den, zou daarop kunnen wijzen. Verondersteld werd
dat door het geisoleerde karakter van de taak de
handelingen als weinig zinvol ervaren zouden worden.
In experiment II is getracht aan dit bezwaar tege-
mcet te komen, door de te leren vaardigheid te in-
tegreren in een opdracht die een volledig werkstuk
omvat. De vraag blijft of hierdoor de leerling beter
gemotiveerd is om zich in te spannen voor de taak in
kwestie, namelijk het centeren. Evenals voor vlak-
vijlen geldt ook voor het centeren dat de zichtbare
vooruitgang in de prestaties betrekkelijk gering is.
De leerling weet dat hij geen fouten mag maken, maar
de grens tussen goed en fout is vaag. Dit geldt-
zeker na verloop van enkele oefen-trials - ook voor
twee opeenvolgende trials. Door het ontbreken van
duidelijke prestatie-criteria zal de feedback, die
de leerling krijgt door zelf het resultaat van zijn
handeling te bezien, over het algemeen weinig infor-
matief zijn. Ook de feedback die de leraar verschaft
(in de vorm van kennis van resultaten) toont niet
veel progressie. Daardoor zal de motivatie om met de
taak verder te gaan wellicht gering zijn. Door het
tamelijk eentonig karakter van de taak, de geringe
informatie die de feedback verschaft, en de weinige
vooruitgang in de prestaties zal de aandachtscon-
centratie geleidelijk afnemen. Wil men de leerling
aanzetten tot hogere prestaties dan zal het belang
om met de taak door te gaan voor hen groter mceten
worden, bijvoorbeeld door de prestaties te laten
meetellen voor het rapportcijfer.
Een alternatieve verklaring voor de terugval is ook
aan de orde geweest in de discussie naar aanleiding
van experiment III. Hierbij is gesteld dat uit de
terugval niet mag worden geconcludeerd dat er in
die periode niets gebeurd is. Afhankelijk van de
aard van de instructie (en met name van de aard en
hceveelheid informatie en aanwijzingen die verschaft
worden) zullen zich toch allerlei leerprocessen
voordoen die uiteindelijk leiden tot verbetering van
de prestaties. Er is ook nog een derde mogelijkheid,
namelijk dat de leerlingen praktisch gesproken pla-
fond-effecten vertonen. De redenering hierbij is als
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volgt. In alle voorafgaande experimenten werd in el-
ke conditie voorafgaande aan de uitvoering van de
taak informatie verschaft. Er vond een min of ineer
uitvoerige oriëntatie plaats op de handelingen.
Deze vormde de basis voor een interne representatie
die de uitvoering in het begin van het leerproces
bepaalt. Door feedback, al dan niet in combinatie
met verbale (zelf)instructies, worden tijdens de
eerste les(sen) eventuele fouten in de uitvoering
gecorrigeerd. Na verloop van tijd wordt weinig in-
formatie meer toegevoegd aan datgene wat in het ge-
heugen van de leerling is opgeslagen. Om deze reden
zal - mede gelet op de aard van de taak - verder
oefenen niet veel zin meer hebben. De vraag is dan
ook, of inet minder oefeningen toch hetzelfde resul-
taat kan worden bereikt.
Beide hierboven gestelde vragen hebben ten grondslag
gelegen aan de opzet van experiment IV.
3.6.2. Taak
Evenals in beide vorige experimenten bestond de taak
uit het leren slaan van centerpunten op een dunne
lijn die is aangebracht op een metalen plaat.
3.6.3. Procedure
Alle leerlingen kregen dezelfde instructie. Deze was
gelijk aan de uitgebreide instructie-conditie van
experiment III.
Dit experiment is opgezet volgens een 2 x 2 x 3
factoriëel design. De eerste factor had betrekking
op de motivatie. In het ene geval werd de leerlingen
verteld dat de resultaten van het experiment meetel-
len voor het rapport; in het andere geval werd ge-
zegd dat deze niet meetellen. De tweede factor be-
trof de hceveelheid oefening. Een deel van de leer-
lingen cefende gedurende een tweetal lessen, terwijl
de overige leerlingen gedurende vier lessen cefen-
den. De derde factor had betrekking op de herhaalde
metingen. Het ging hierbij om de gegevens van de
eerste twee lessen, alsmede om de gegevens van een
retentietcets die na een interval van zes weken is
afgenomen.
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Het experiment was zo ingericht dat alle leerlingen
die onder de conditie werkten waarbij de resultaten
wel meetelden voor het rapport, uit dezelfde klas
afkomstig waren. De leerlingen die werkten onder de
conditie waarbij de resultaten niet meetelden kwamen
allen uit een andere klas. Er werd dus gewerkt met
intacte groepen.
3.6.4. Leerlingen
Aan het experiment namen 32 leerlingen deel uit twee
eerste klassen van de Katholieke Technische School
te Ooserhout. Via random selectie werd ervoor ge-
zorgd dat er gelijke aantallen leerlingen per con-
ditie waren.
3.6.5. Resultaten en discussie
Voor de uitgevoerde analyses zijn alleen de indivi-
duele scores gebruikt die verzameld zijn tijdens de
eerste twee lessen, alsmede de retentietoets-scores.
Deze gegevens zijn geanalyseerd met behulp van va-
riantie-analyse volgens een 2x2x3 design, met her-
haalde metingen op de derde factor. De factoren
waren, respectievelijk, motivatie (wel versus niet
meetellen van de resultaten voor het rapport), leng-
te van de oefening (twee versus vier lessen) en de
drie herhaalde metingen.
Uit de analyse is gebleken dat alleen de eerste
factor (F(1,28) - 4.2; p~.05) en de derde factor
(F(2,56) - 28.4; p~.0001) significant zijn. Er waren
geen significante interactie-termen. De resultaten













Fig. 3.8 Geaniddelde score per les (en retentie-
toets - R) per conditie
R
Hieruit blijkt in de eerste plaats dat de leerlin-
gen, die veronderstelden dat de resultaten meetelden
voor het rapport, slechtere prestaties behaalden dan
de leerlingen waaraan verteld was dat dit niet het
geval is. Het is onduidelijk waaraan dit onverwachte
effect moet worden toegeschreven. Mogelijkerwijs is
hier sprake van een klas-effect (zie Procedure). Het
is in ieder geval niet erg waarschijnlijk dat de ge-
vonden effecten (dat wil zeggen het plafond-effect
en de waargenomen terugval in de prestaties) in
sterke mate bepaald zijn door extrinsieke motivatio-
nele factoren zoals wij die in het experiment gehan-
teerd hebben. Wellicht is het zo, dat indien andere
beloningen of "pay-offs" gebruikt worden, wel een
positief effect van motivatie geconstateerd kan
worden.
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De taak die door de leerlingen moet worden uitge-
voerd vereist de nodige aandacht en concentratie.
Het is evident dat bij herhaald uitvoeren van de-
zelfde handelingen - zeker op den duur - aandachts-
fluctuaties en concentratieverlies zullen optreden.
Door de instructie weet de leerling niet alleen
welke handelingen verricht moeten worden, maar ook
welke eisen er aan de prestaties gesteld worden. De
eisen die aan de nauwkeurigheid worden gesteld zijn
zeer hoog. Bij de geringste twijfel volgt een fout-
melding. Door de feedback die de leerling krijgt,
ervaart hij zijn prestaties eerder als mislukking
dan als succes. Dit werkt - zo mag worden aangenomen
- teleurstelling en twijfel aan het eigen vermogen
om nog beter te presteren in de hand (zie o.a. De
Bruyn ~ Bergen, 1976). In het algemeen kan worden
gesteld dat feedback een effect heeft op de attri-
buering. Onder attribuering wordt verstaan het door
de leerling zelf toeschrijven van oorzaken aan falen
of succes. Daarbij kan een onderscheid gemaakt wor-
den tussen interne en externe oorzaken. Voorbeelden
van interne oorzaken zijn begaafdheid of inspanning.
Tot de externe oorzaken kan bijvoorbeeld gerekend
worden de mate waarin men geïnstrueerd en begeleid
is bij de uitvoering van de taak of de moeilijkheid
ervan. Bij mislukken is men snel geneigd dit toe te
schrijven aan het feit dat de taak te moeilijk was
(extern) of dat men er zijn best niet voor gedaan
heeft ( intern) .
Zoals gezegd, gaat het bij centeren om een taak
waarbij betrekkelijk vaak negatieve feedback wordt
gegeven. Dit leidt geleidelijk aan tot een negatief
zelfbeeld. Door de vele teleurstellingen verwacht de
leerling eerder mislukking dan succes, hetgeen tot
een laag concept van eigen bekwaamheid leidt. Op
basis van dit zelfbeeld en het daaraan gekoppeld
verwachtingspatroon zal hij steeds minder geneigd
zijn inspanningen te leveren. Het doorzettings-
vermogen loopt terug. Kortom, hij raakt hoe langer
hoe meer gedemotiveerd, waardoor de prestaties af-
nemen.
Dat het prestatieverloop significant is blijkt uit
de variantie-analyse. De factor herhaalde metingen
is significant. Opmerkelijk is dat de stijgende lijn
die zich tijdens het retentie-interval voordeed in
het vorig e~cperiment, ook hier weer geconstateerd
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kan worden. Dit effect is vrijwel onafhankelijk van
de hoeveelheid oefening die de leerlingen hebben
gehad. De interactie tussen hoeveelheid oefening en
de herhaalde metingen is niet significant (F(2,56) -
.3; p~.05). Dit betekent dus dat verlenging van de
leer- of oefenperiode zoals dat in dit e~cperiment is
gebeurd, weinig zin heeft.
3.7. EXPERIMENT V
3.7.1. Inleiding
In de discussie naar aanleiding van de resultaten
van experiment III hebben we gesteld dat de taak
onder andere een beroep doet op de aandacht en con-
centratie van de leerlingen. In de experimenten I
t~m III hebben we gezien dat de prestatiecurve een
daling vertoont. Dit hebben we aanvankelijk toege-
schreven aan een verminderde motivatie. Bij experi-
ment I(waarbij het ging om het leren vlakvijlen)
veronderstelden wij dat dit te maken had met het
geïsoleerde karakter van de taak. Schmidt (1982)
heeft erop gewezen dat de motivatie om te leren
("motivation for learning") positief beinvloed kan
worden door het belang van de taak te benadrukken en
door de doelen van de taak duidelijk te formuleren.
Schmidt noemt dit laatste "goal setting", hetgeen
hij definieert als: "A motivational technique in
which subjects are encouraged to set performance
goals for later practice". Het stellen van doelen is
een oriënterende activiteit die van belang is voor
het analyseren en plannen van de handelingen die
moeten worden uitgevoerd. De doelen dienen zo rea-
listisch mogelijk te zijn. Dit geldt voor de leraar,
maar ook voor de leerling. Leerlingen blijken in dit
opzicht sterk van elkaar te kunnen verschillen. De
één is meer prestatie gemotiveerd en de ander meer
faalangstig. Beide typen van leerlingen verschillen
in meerdere opzichten van elkaar (zie onder andere
De Bruyn, 1979). Eén verschil betreft het stellen
van doelen. De prestatie gemotiveerde leerling stelt
realistische doelen, de faalangstige leerling niet.
Deze zal de neiging hebben om of veel te hoge of
juist veel te lage doelen te stellen. De leraar kan
hierbij een belangrijke rol spelen. Hij kan erop
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toezien dat de juiste doelen gesteld worden, waarbij
iets te hoge doelen een gunstiger effect blijken te
hebben op de prestaties dan iets te lage doelen (zie
bijvoorbeeld Locke b~ Bryan, 1966).
In de instructie van zowel experiment I(met betrek-
king tot vlakvijlen) als van de experimenten II t~m
IV (met betrekking tot centeren) is veel aandacht
besteed aan de doelstellingen van de taak en met
name aan de eisen die aan de prestatie gesteld zijn.
Het is bij experiment I gebleken dat de doelen,
althans in termen van één van de gebruikte presta-
tiecriteria, veel te hoog waren voor de leerlingen.
Dit zal ongetwijfeld een demotiverend effect gehad
hebben op het leerverloop. In ieder geval leek het
een verklaring te kunnen bieden voor het feit dat de
prestaties tijdens het leerproces terugvallen.
Aan het andere motivationele aspect, namelijk het
aantonen van het belang van de taak, is veel
aandacht besteed bij de voorbereiding van het tweede
experiment. Gezocht is naar een mogelijkheid om de
te leren taak te integreren in een betekenisvolle
taak. Gekozen is voor een "praktijkopdracht" (zie
hoofdstuk 2) waarbij de leerling een concreet
werkstuk moet maken (in dit geval een kaarsestan-
daard) en waarbij een beroep wordt gedaan op ver-
schillende technische handvaardigheden, waaronder
het centeren. Het was deze vaardigheid die nog ge-
leerd mcest worden door de leerlingen.
Uit de resultaten van experiment II is gebleken dat
de prestatiecurve na verloop van tijd wederom een
daling vertoont. Dit suggereert dat van het aan-
brengen van een zinvolle context (i.e. het inbedden
van de te leren vaardigheid in een groter, zinvol
geheel) onvoldcende motiverende werking is uitge-
gaan. De resultaten van de retentietoets dcen ver-
mceden dat er tijdens de oefenperiode toch geleerd
is. Blijkbaar is er zoveel informatie opgenomen en
opgeslagen, dat de prestaties na een interval van
drie maanden minstens op het niveau lagen dat tij-
dens de oefenperiode gehaald werd en in de meeste
gevallen daar zelfs boven uit kwamen. Dit laatste
bleek afhankelijk te zijn van de aard van de in-
structie en het opleidingsniveau van de leerling.
Experiment IV was opgezet met het dcel om meer in-
zicht te verkrijgen in de motivationele aspecten
van de leertaak. Voor zover het al dan niet laten
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meetellen van de resultaten van de taak voor het
rapportcijfer een beloning is, bleek uit de resul-
taten van experiment IV dat dit eerder een averecht-
se werking had. Bovendien bleek dat voortzetting van
de oefenperiode, vanaf het moment dat de prestaties
niet verder toenamen (of zelfs daalden), weinig zin
had. De gegevens van de retentietoets wezen uit dat
er vrijwel evenveel geleerd werd, of er nu gedurende
twee of gedurende vier lessen geoefend werd.
Aangezien de prestaties tijdens de oefeningen in
geen van de experimenten maximaal waren, doet zich
de vraag voor hoe de leer- en oefensituatie zodanig
kan worden ingericht dat het leren zo veel mogelijk
bevorderd wordt. Volgens Schmidt (1982) moet het
antwoord op deze vraag niet gezocht worden in de
hoeveelheid oefening, maar in - wat hij noemt - het
oefenschema.
Een veel gebruikte indeling is die in een "massed"
versus een "distributed" cefenschema. In het eerste
geval zijn er geen (of zeer korte) pauzes tussen de
opeenvolgende trials; in het tweede geval zijn er
wel duidelijke pauzes tussen de trials.
Aanvankelijk was men van mening dat - vooral bij
continue taken, zoals bijvoorbeeld stuur- of volg-
taken - een "distributed" oefenschema tot de beste
resultaten leidt. Voor discrete taken, waartoe cen-
teren gerekend kan worden, is er geen evidentie dat
het ene schema beter zou zijn dan het andere. Onder
beide condities wordt evenveel geleerd.
Overigens hebben Adams ~ Reynolds (1954) ontdekt dat
ook bij continue taken in beide gevallen waarschijn-
lijk evenveel geleerd wordt. Zij hebben twee grcepen
proefpersonen vergeleken. Beide hebben dezelfde hce-
veelheid oefening gehad. De ene groep heeft geoefend
volgens een "massed" schema en de ander volgens een
"distributed" schema. Inderdaad bleek na verloop van
tijd de laatste groep beter te presteren dan de eer-
ste. Toen de eerste groep, na een rustpauze, verder
ging met oefenen volgens een "distributed" schema,
bleken de prestaties zeer snel (soms al na één
trial) te verbeteren en wel zo dat deze vergelijk-
baar waren met die van de groep die al die tijd al
volgens het "distributed" schema had gecefend. Op
grond van deze resultaten concludeerden Adams ~
Reynolds dat er in beide gevallen (ongeveer)
evenveel geleerd is.
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Een variant op de "massed versus distributed" in-
deling, die betrekking heeft op de werkwijze binnen
een bepaalde oefenperiode, is een verdeling tussen
de verschillende oefenperioden als zodanig, bijvoor-
beeld over de dag of over de week. Een interessante
studie op dit gebied is die van Baddeley b~ Longman
(1978). De vraag die aan hun studie ten grondslag
lag was, hoe 10.000 personeelsleden van de Britse
posterijen het beste getraind konden worden om via
een toetsenbord nieuwe postsorteermachines te be-
dienen. Om dit na te gaan zijn er vier groepen van
"proefpersonen" gevormd. Groep 1 werkte een uur per
dag aan de taak; groep 2 werkte twee maal per dag
een uur; groep 3 eenmaal per dag twee uur en groep 4
twee maal per dag twee uur. De prestaties werden ge-
meten in termen van het aantal correcte aanslagen
per minuut.










Fig. 3.9 Prestatiecurven per spreidingsconditie
1
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De beginpunten van iedere curve geven aan hoeveel
oefening (gemiddeld) nodig was om alle toetsen cor-
rect aan te slaan. Uit de figuur blijkt dat alle
prestatiecurven stijgen naarmate er meer geoefend
wordt, maar dat groep 1 de beste en groep 4 de
slechtste prestaties behaalden. (Ook tijdens reten-
92
tiemetingen, waarbij met verschillende intervallen
variërend van een maand tot negen maanden, werd het-
zelfde beeld gevonden). Blijkbaar is het zo dat de
verdeling van de cefenperiode - in dit geval over de
dag - een belangrijke invlced heeft op de presta-
ties. Een verdeling met korte cefenperioden en wei-
nig bijeenkomsten per dag, lijkt het meest effectief
te zijn; een verdeling met langere cefenperioden ge-
durende meerdere keren per dag het minst. Overigens
mcet men voorzichtig zijn met dit soort (algemene)
conclusies. Welk cefenschema het beste gebruikt kan
worden hangt af van de eisen die aan de taak gesteld
worden. Neemt men bijvoorbeeld als criterium de tijd
die nodig is om foutloze aanslagen te maken, dan
blijkt dat groep 1 hiervoor ongeveer drie maal zo-
veel tijd nodig had dan groep 4.
Schmidt (1982) stelt dat als eenmaal een goede
oriëntatiebasis is aangebracht bij de leerling, er
vele manieren zijn om het leerproces te bevorderen.
Maar de twee meest belangrijke zijn het cefenschema
en de feedback. Het eerste hebben we hierboven be-
sproken. We richten ons nu tot de tweede factor:
feedback, en in het bijzonder kennis van resultaten
(KR). Schmidt merkt hierover op: "KR refers to the
information about succes in the task that the per-
former receives after the trial has been completed,
and it serves as a basis for correction on the next
trial, leading to more effective performance as
trials continue. Without any knowledge of success in
the task as practice continues, learning may be
drastically reduced or nonexistent - even though
many practice trials are provided".
In de experimenten I t~m IV is steeds gewerkt met
taken waarbij zeer hoge eisen gesteld zijn aan het
resultaat van de handelingen. Bij het vlakvijlen
mcest een haarlineaal gebruikt worden om het resul-
taat te beoordelen. Bij het centeren gebruikt de
vakleerkracht een vergrootglas om te controleren of
een centerpunt exact op de juiste plaats geslagen
is. Beperken wij ons tot het leren centeren, dan kan
worden gesteld dat:
1. kennis van resultaten niet rechtstreeks ver-
kregen kan worden, waardoor:
2. de gewenste informatie niet onmiddellijk be-
schikbaar is;
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3. het twijfelachtig is of de informatie betrouw-
baar is, zeker als deze door de leerling zelf
moet worden verkregen;
4. de verschillen tussen de resultaten zo klein
zijn, dat men zich kan afvragen hoe informatief
deze nog zijn voor het aanbrengen van correcties
in de uitvoering van de handelingen.
Het ging hier om de kennis van resultaten die de
leerling verkrijgt door zelf zijn werk te contro-
leren. Daarnaast krijgt hij nog informatie van de
leraar. Hierbij mag worden aangenomen dat het vaker
zal voorkomen dat een leraar een centerpunt afkeurt
terwijl de leerling van mening is dat deze goed was,
dan het omgekeerde. Immers, de leerling beoordeelt
zijn resultaten met het blote oog en de leraar doet
dit met behulp van een vergrootglas. Hierdoor komen
meer "afwijkingen" aan het licht. Dit betekent dat
er vaker sprake zal zijn van negatieve feedback dan
van positieve feedback. Het is bekend (zie onder an-
dere De Klerk, 1979) dat positieve feedback vooral
een motiverende en negatieve feedback vooral een
corrigerende werking heeft, zeker als deze feedback
extern ( door anderen) gegeven wordt. Het is dus niet
onmogel ij k dat de werkwij ze die in de experimenten
II t~m IV gevolgd is een demotiverende invloed heb-
ben gehad op het gedraq van de leerlingen en wel-
licht bijgedragen heeft tot de geconstateerde terug-
val in de prestaties.
3.7.2. Vraagstelling
Op grond van hetgeen in 3.7.1 naar voren is gebracht
kunnen twee vraagstellingen worden geformuleerd. De
eerste luidt in hoeverre het leren van een tech-
nische handvaardigheid bevorderd kan worden door de
keuze van een oefenschema. De tweede vraag luidt in
hoeverre het leren bevorderd kan worden door de
leerlingen nauwkeuriger te informeren over de resul-
taten die hij behaald heeft.
Voor de beantwoording van de eerste vraag zijn twee
oefenschema's gebruikt. De één heeft meer het karak-
ter van een "massed"-verdeling en de ander van een
"distributed"-verdeling. De verwachting is dat de
laatst genoemde conditie tot de beste resultaten
zal leiden.
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Voor de beantwoording van de tweede vraag hebben we
de leerlingen geïnstrueerd om de resultaten te be-
oordelen met behulp van een vergrootglas, net zoals
de vakdocent dat doet. De verwachting is dat door
het gebruik van het vergrootglas nauwkeuriger infor-
matie wordt verkregen over de resultaten, waardoor
betere prestaties geleverd worden dan wanneer de in-
formatie met het blote oog verkregen worden.
3.7.3. Taak
De taak is gelijk aan die uit de vorige drie ex-
perimenten: het leren centeren.
3.7.4. Procedure
De leerlingen die aan het experiment deelnamen,
kregen de gecombineerde instructie zoals deze ook in
de experimenten III en IV is gebruikt.
Het experiment is opgezet volgens een 2 x 3 x 4
factoriëel design. De eerste factor heeft betrekking
op het oefenschema. De helft van de leerlingen werd
verzocht om gedurende een aaneengesloten oefen-
periode een reeks van centers te slaan. De bedoeling
was dat er in totaal 80 centers geslagen zouden wor-
den. Na een interval van zes weken volgde een reten-
tiemeting, waarbij nogeens een serie van 20 centers
geslagen moest worden. De andere leerlingen oefenden
volgens een schema waarbij gedurende een aantal kor-
te perioden aan de taak gewerkt moest worden. Per
periode werden 20 centers geslagen. De oefenperioden
waren gespreid over een aantal weken met een fre-
quentie van eenmaal per week. Zes weken na de laat-
ste oefening vond ook voor deze groep van leerlingen
een retentiemeting plaats, eveneens bestaande uit 20
trials.
De tweede factor uit de proefopzet had betrekking op
het gebruik van het vergrootglas. Hierbij zijn drie
condities onderscheiden. In de ene conditie moesten
de leerlingen alle resultaten met het blote oog con-
troleren. Dit is de controleconditie. In de tweede
conditie werd de leerlingen verzocht om hun eigen
waarnemingen te controleren met behulp van het ver-
grootglas. De gedachte hierbij was dat hierdoor
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zichtbaar zou worden dat door een oppervlakkige
waarneming een aantal fouten of afwijkingen over het
hoofd gezien wordt. Door een paar keer het vergroot-
glas te gebruiken zal - zo luidt de veronderstelling
- de leerling ervan overtuigd geraken dat hij zo
goed en zo nauwkeurig mogelijk naar zijn resultaten
moet kijken. In de derde conditie is steeds, ge-
durende alle 80 trials, met het vergrootglas ge-
werkt.
De derde factor betreft de oefening. Hierbij gaat
het om vier blokken van 20 trials. In het ene geval
waren dit dus aaneensluitende blokken en in het an-
dere geval één blok per week.
De uiteindelijke resultaten zijn door een vakdocent
gecontroleerd. Deze gecontroleerde gegevens vormden
de data waarop een variantie-analyse is uitgevoerd.
3.7.5. Leerlingen
Aan het experiment namen 79 leerlingen deel. Deze
waren afkomstig uit de tweede klassen van de
Katholieke Technische School te Oosterhout. Deze
leertaak was voor deze leerlingen nog niet eerder op
school behandeld. Bovendien is er op tcegezien dat
er gedurende de experimenteerperiode - en met name
ook tijdens het retentie-interval - geen centercefe-
ningen plaats vonden.
Via random selectie is ervoor gezorgd dat er aan de
2 x 3 condities steeds evenveel leerlingen deel-
namen. Het aantal leerlingen per conditie was 12.
3.7.6. Resultaten en discussie
Voor ieder blok van 20 trials is per leerling nage-
gaan hoeveel centerpunten correct geslagen zijn. De
gemiddelde resultaten per blok zijn voor de ver-
schillende experimentele condities weergegeven in
tabel 3.5.
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7abel 3.5 De gemiddelde resultaten per blok van 20 trials per con-
ditie. Hierin is M- Massed; D- Distributed; C1 - zon-
der vergrootglas; C2 - eerste blok met vergrootglas; C3
- alle blokken met vergrootglas en R- retentiemeting.
M D
blok C1 C2 C3 C4 C5 Cb
1 5.8 5.6 5.5 7.3 7.1 5.8
2 5.9 5.7 5.5 6.3 6.0 6.0
3 6.0 5.6 5.3 6.8 6.8 6.4
4 6.0 6.3 5.9 7.6 7.3 6.4
R 6.8 7.3 7.3 8.3 8.0 8.2
Op basis van de individuele scores is een variantie-
analyse uitgevoerd volgens een 2 x 3 x 4 factoriëel
design. De resultaten van deze analyse zijn samen-
gevat in tabel 3.6.
Tabel 3.6 Resultaten van een 2 x 3 x 4 variantie-analyse. Hierin
is A: "massed" versus "distributed"; B: gebruik van ver-
grootglas; C: herhaalde metingen.
bron df MS F p
A 1 6.05 16.16 .0002
B 2 6.26 1.67 .20
A x B 2 5.66 1.51 .22
error 1 bb 3.74
C 3 5.40 3.79 .01
C x A 3 1.60 1.00 .40
C x B b .55 .46 .84
C x A x B 6 .90 .71 .64
error 2 198 1.26
totaal 287
Uit de variantie-analyse blijkt dat het verschil
tussen "massed" en "distributed practice" zeer sig-
nificant is (F(1,66) - 16.16; p~ .0002). Op grond
van dit gegeven kan worden gesteld dat bij een taak
als het leren centeren aan een gespreid oefenschema
de voorkeur gegeven moet worden.
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De variantie-analyse is uitgevoerd over vier her-
haalde metingen. Het blijkt dat deze factor sig-
nificant is. Toch is het moeilijk om aan te geven in
hoeverre hier van leren sprake is. Bezien we de re-
sultaten zoals weergegeven in figuur 3.10, dan zien
we dat in de "massed practice" condities, waarbij
gebruik gemaakt is van het vergrootglas, de pres-
taties in het laatste blok van 20 trials een lichte
stijging vertonen. Bij de conditie "distributed
practice" lijkt het erop alsof het eerder vertoonde
beeld terugkeert, namelijk eerst een prestatie-
terugval en dan weer een stijging. Deze interpreta-
tie wordt niet gesteund door de resultaten van de
variantie-analyse. Daaruit blijkt immers dat er
geen significante interactie is tussen de factor
"herhaalde metingen" en de factor "condities". Dat
er wel degelijk iets geleerd wordt blijkt uit de
resultaten van de retentietcets. Deze zijn (gemid-
deld) significant hoger dan de prestaties tijdens de
oefenseries. Dit wordt bevestigd door de gegevens









~ 'j~,~ ,~i f CjM







1 2 3 4
C, M
Fig. 3.10 Gemiddelde score (en retentietoets - R)
per conditie
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Het feit dat het al dan niet geheel of gedeeltelijk
gebruik van een vergrootglas geen significant effect
sorteerde, kan wellicht als volgt worden verklaard:
Door het gebruik van het vergrootglas wordt de leer-
ling geattendeerd op de nauwkeurigheid waarmee de
taak moet worden uitgevoerd. De kleinste afwijkingen
worden zichtbaar geanaakt. Maar deze feedback is niet
veel meer dan kennis van resultaten en bevat zeker
geen aanwijzingen over hce eventueel gemaakte fouten
of afwijkingen gecorrigeerd moeten worden. Tijy,dens
het slaan van een center kan het vergrootglas name-
lijk niet worden gebruikt. Dit betekent dat de in-
formatie die via het vergrootglas verkregen wordt,
eenvoudig niet beschikbaar is als de handeling met
het blote oog moet worden uitgevcerd. Voor de door
Fleishman (1956) bepleite nauwkeurigheid en uit-
voerigheid van de feedback geldt dus dat er duide-
lijke grenzen zijn.
In de praktijk wordt bij het slaan van centers wel
gebruik gemaakt van een vergrootglas. De vraag is
wat het nut van dit hulpmiddel is, als blijkt dat
het weinig effect heeft op het leerverloop. In de
praktijk wordt het vergrootglas gebruikt als con-
trole-middel ter correctie van de positie van de
centerpunt. Nadat met een lichte slag van de hamer
de positie van de centerpunt wordt gemarkeerd (en
dit is in feite wat de leerlingen mcesten leren) kan
met behulp van het vergrootglas worden nagegaan of
het aldus geslagen centerpunt correctie behceft.
Mocht blijken dat de centerpunt niet exact op de
gewenste plaats is aangebracht dan geeft de feedback
aan in welke zin een correctie mcet worden uitge-
voerd. Tijdens de lessen werd niet gecefend in het
corrigeren van een eenkeer geslagen centerpunt, maar
werd in zekere zin gevraagd om van gemaakte fouten
te leren bij het slaan van de volgende centerpunt.
Dit betreft echter "microscopische" hceveelheden
informatie die - naar wij veronderstellen - niet kan
worden opgenomen en~of worden verwerkt door het
(korte termijn) geheugen van de leerling. Vandaar
dat dit hulpmiddel weinig zin had.
Dat de hoeveelheid informatie die via het vergroot-
glas verkregen wordt, waarschijnlijk te gering is om
een substantiële bijdrage te leveren aan het leer-
proces wordt enigszins gesteund door onderzoek van
de Rus Jarovoj (1962). Hij stelde voor om bij taken
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die een grote nauwkeurigheid vereisen, niet alleen
hulpmiddelen te gebruiken die meer gedetailleerde
informatie verschaffen over het resultaat van voor-
afgaande handelingen, maar die ook informatie ver-
schaffen over de beweging tiidens de uitvoering.
Hij toetste deze veronderstelling door middel van
een vijl-experiment. Hierbij maakte hij gebruik van
een beeldscherm waarop tijdens de oefening op ieder
moment werd aangegeven of en in hoeverre van de
"ideale" beweging werd afgeweken. Het scherm was
daarbij zodanig opgesteld dat de visuele waarneming
niet interfereerde met de uitvoering van de be-
wegingen.
De leerlingen die aan het e~eriment deelnamen waren
ingedeeld in drie groepen. Eén groep moest de taak
"ongeïnstrueerd" verrichten; de tweede groep kreeg
wel instructies over hoe de taak moest worden aan-
gepakt en uitgevoerd en de derde groep kreeg boven-
dien het beeldscherm ter beschikking tijdens de
uitvoering van de taak. De resultaten zijn (gedeel-
telijk) weergegeven in figuur 3.11 en in tabel 3.7.
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Hieruit blijkt dat er tussen de groepen 1 en 2
weinig verschil bestaat met betrekking tot de in de
bewegingsprofielen voorkomende afwijkingen in de
vijlrichting (vergelijk Yv uit experiment I). Pas
wanneer i'dens de uitvoering van de bewegingen ge-
bruik wordt gemaakt van het hulpmiddel dat extra in-
formatie over de beweging verschaft, dan blijken de
afwijkingen beduidend af te neaaen waardoor betere
resultaten bereikt worden.
Een belangrijke vraag die naar aanleiding van het
werk van Jarovoj gesteld kan worden, is waaraan het
positieve effect van het hulpmiddel toegeschreven
moet worden. Zowel in zijn experiment als in experi-
ment V van deze studie is gebruik gemaakt van een
hulpmiddel dat dient om meer gedetailleerde infor-
matie te verstrekken. Het verschil is dat in experi-
ment V uitsluitend extra informatie over resultaten
gegeven wordt, terwijl in het experiment van Jarovoj
bewegingsinformatie verstrekt wordt. Dit laatste
blijkt effectiever te zijn dan het eerste. Aange-
nomen mag worden dat het verstrekken van "uitge-
breide en gedetaillerde" kennis van resultaten een
beroep doet op het vermogen van de leerling om deze
informatie op te neanen, te onthouden en te verwer-
ken. Het ligt voor de hand dat dit bij het verstrek-
ken van bewegingsinformatie in veel mindere mate het
geval zal zijn.
Hier geldt dat het voortdurend beschikbaar zijn van
de bewegingsinformatie dient om de bewegingen te
corrigeren en te sturen.
De door ons ontwikkelde instructie-methode tracht
ook te bewerkstelligen dat het uitvoeren van de
vereiste handelingen zoveel mogelijk gestuurd wordt.
Een groot verschil tussen onze methode en die van
Jarovoj is dat het in ons geval niet om visuele maar
om verbale informatie gaat. Door De Klerk (1980)
wordt gesteld dat deze informatie een mediërende
functie heeft in het leerproces. Het fungeert als
een zelfinstructie waaraan de beweging voortdurend
getoetst wordt. Uit de experimenten II t~m IV blijkt
op redelijk consistente wijze dat de methode waarbij
deze vorm van verbale zelfinstructie gebruikt wordt,
tot betere resultaten leidt dan methoden waarbij dit
niet het geval is. Met andere woorden: het voort-
durend sturen en corrigeren van de beweging zelf is
effectiever dan het "vergroten" van de kennis om-
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trent de behaalde resultaten. Dit verschil zal nog
verder toenemen indien tijdens de uitvoering "extra"
bewegingsinformatie wordt verstrekt.
De resultaten die behaald zijn tijdens de retentie-
meting zijn in feite gebaseerd op een reeks van 80
voorafgaande trials. Een vraag die zich hierbij
voordcet is hce hoog (respectievelijk hoe laag) het
prestatie-niveau na deze oefenserie is. Hiervoor
bestaat geen absolute norm. Om hiervan toch enig
idee te verkrijgen, hebben wij aan de op de school
aanwezige ervaren vakleerkrachten gevraagd dezelfde
retentietcets af te leggen. Hierbij bleek dat de
drie vakleerkrachten - zónder gebruik van vergroot-
glas en zonder "nacorrectie" - scores behaalden van
respectievelijk 8, 8 en 9 goed geslagen centers.
Deze scores liggen op het niveau dat de leerlingen
uit de D-conditie behaald hebben tijdens de reten-
tietoets.
Deze conclusie is van belang voor de evaluatie van
de door ons ontwikkelde instructiemethode. Eén van
de doelstellingen van de methode was het leerproces
te optimaliseren. Naar aanleiding van het werk van
Pantina werd gezocht naar een methode die het op-
treden van "trial and error"-gedrag zoveel mogelijk
reduceerde. Gezocht werd naar een methode die op een
zo efficiënt mogelijke wijze leidt tot het gewenste
prestatieniveau. In onze studie hebben we een aantal
factoren genoemd die de efficiëntie beinvloeden.
Bijvoorbeeld de interne en externe motivatie van de
leerling, feedforward, feedback, het oefenschema en
dergelijke. Tevens is ingegaan op de vraag hoe deze
factoren (ook in de praktijk) te beinvloeden zijn en
wat daarvan de effecten zijn. Uiteraard hangt het
antwoord op deze vraag in hoge mate af van de aard
van de te leren taak, maar ook van de eisen die aan
de prestaties gesteld worden. Bij de vijlopdracht in
experiment I, is in de formulering van de doelstel-
ling het prestatieniveau nauwkeurig aangegeven.
Gebleken is dat het prestatiecriterium, aangeduid
met Yv (aantal mzn vlak gemeten in de vijlrichting),
niet gehaald werd. Voor de centeropdracht is geen
expliciet prestatiecriterium geformuleerd. De op-
dracht luidde, zoveel mogelijk gcede centers te
slaan. Een center is gced of niet gced. Er is dus
een absoluut oordeel én geen minimumprestatie in
termen van aantal goed geslagen centers. Daar het
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gemiddelde presatieniveau van de leerlingen uit de
D-conditie vergelijkbaar was met dat van vakdocen-
ten, die de toets onder dezelfde voorwaarden uit-
voerden, mag worden geconcludeerd dat de methode
toch tot een alleszins acceptabel prestatieniveau
leidt.
Gebruik van verbalisaties tijdens het oefenproces,
een rooster die voorziet in korte cefenperioden en
het verschaffen van feedback in de vorm van kennis
van resultaten tijdens de oefeningen lijken garan-
ties te bieden voor een gced en duurzaam leerresul-
taat. Deze conclusie geldt voor bewegingen die een
successief-co6rdinatief karakter hebben, die lang-
zaam uitgevoerd (kunnen) worden en om deze redenen
ook verbaliseerbaar zijn. Het is de vraag, in hoe-
verre de door ons ontwikkelde instructie-procedure
ook van toepassing is voor taken waarbij het meer op
snelheid aankomt en die simultaan-codrdinatief van
aard zijn. Voor deze taken zal gezocht moeten worden
naar andere vormen van feedback en van "monitoring"
van de bewegingen tijdens de uitvoering.
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4. Algemene discussie en conclusies
4.1. INLEIDING
Gelet op de centrale vraagstelling van deze studie
(zie hoofdstuk 1) is onze belangrijkste doelstelling
het verkrijgen van inzicht in de wijze waarop lto-
leerlingen deze vaardigheden leren en hoe dit leer-
proces geoptimaliseerd kan worden. Om antwoord op
deze vraag te krijgen is een empirische werkwijze
gevolgd. Door middel van een vijftal experimenten
(zie hoofdstuk 3) is getracht na te gaan welke fac-
toren op dit leerproces van invloed zijn.
Vanuit de onderwijspsychologie wordt benadrukt dat
het resultaat van onderwijsleerprocessen tot stand
komt via een interactie tussen instructiekenmerken
en leerlingkenmerken. Tot de factoren die kenmerkend
zijn voor de instructie worden gerekend: de aard en
de presentatie van het instructiemateriaal, het
oefenschema dat gevolgd wordt, de wijze waarop feed-
back verstrekt wordt en dergelijke.
Voorbeelden van leerlingkenmerken zijn: voorkennis,
ervaring, motivatie en specifieke aanlegfactoren.
Binnen het cognitieve domein wordt aangenomen dat er
geen instructie bestaat die optimaal is voor alle
leerlingen uit eenzelfde klas (zie o.a. De Klerk,
1983). Sommige leerlingen zullen meer gebaat zijn
bij de ene, andere leerlingen meer bij een andere
methode. Zo kan voor een leerling met veel ervaring
en voorkennis een bepaalde didactische werkvorm an-
dere effecten hebben dan voor een leerling met min-
der voorkennis en ervaring. Ook andere leerling-
kenmerken, zoals bijvoorbeeld intelligentie of spe-
cifieke voorkennis, kunnen hierbij een rol spelen.
Dat dit niet alleen voor het cognitieve domein
geldt, maar evenzeer voor het psychomotorische
domein, is aannemelijk geworden door de studies van
Van der Sanden (1986) en Schouten (1987). In hoofd-
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stuk 2 hebben wij reeds vermeld dat uit deze studies
is gebleken dat er interacties bestaan tussen het
ruimtelijk-technisch inzicht (rti) van de leerlingen
en de mate van voorstructurering zoals die door de
instructie is aangebracht. Eerder hebben we reeds
vermeld dat uit deze studies is gebleken dat
leerlingen met relatief hoge rti-scores de beste
prestaties behaalden bij het verrichten van weinig
voorgestructureerde praktijkopdrachten. Voor leer-
lingen met relatief lage rti-scores is het omge-
keerde het geval. Zij leveren de beste prestaties
bij sterk voorgestructureerde taken.
In hoofdstuk 2 en eerder ook door De Klerk (1987) ,
is erop geattendeerd dat het in de studies van Van
der Sanden en Schouten gaat om taken waarbij zowel
een bercep wordt gedaan op cognitieve activiteiten
(zoals het kunnen lezen van een werktekening) als op
motorische activiteiten (zoals boren en metaal knip-
pen). De karakteristieke moeilijkheid van dit soort
taken is "slechts" het in de juiste volgorde kunnen
plaatsen van de verschillende subroutines die eerder
tijdens het onderwijs zijn ontwikkeld.
In onze studie gaat het niet om het toepassen of or-
denen van subroutines, maar juist om de ontwikkeling
van subroutines (basisvaardigheden) waarop de meer
complexe taken (zoals die welke onderzocht zijn door
Schouten en Van der Sanden) een bercep doen.
Bovendien gaat het in ons geval om een bepaald type
(sub)routines, namelijk technische handvaardigheden.
Hierbij is het doorgaans aan te bevelen om volgens
vaste voorschriften en instructies te werk te gaan,
bijvoorbeeld om de veiligheid te waarborgen en~of om
het effect te optimaliseren. Het effect van de wijze
waarop bij dergelijke vaardigheden het gereedschap
gehanteerd wordt is in de meeste gevallen bepaald
door mathematische, mechanische of ergonomische wet-
matigheden. De bedoelde voorschriften en instructies
dienen hiervan afgeleid te zijn. Een gevolg van deze
werkwijze is dat er weinig ruimte is voor "trial and
error" en~of exploratie. De kernvraag is dan ook
niet zozeer welke gebruiksaanwijzingen voor een be-
paalde taak gehanteerd moeten worden, maar hoe deze
geformuleerd en gepresenteerd mceten worden, zodat
het leerproces zo effectief en efficiënt mogelijk
verloopt.
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Binnen het kader van deze vraagstelling hebben wij
onderzocht wat de invloed is van (combinaties van)
visuele presentaties, mondelinge uitleg, verbale
zelfinstructies en feedback op het leerverloop.
Tevens is onderzocht in hoeverre deze effecten af-
hankelijk zijn van het niveau van cognitief func-
tioneren van de leerlingen.
In dit laatste hoofdstuk zullen we nader ingaan op
het leerverloop zoals dat uit onze experimenten is
gebleken. Voorts zullen we antwoord trachten te
geven op de vraag in hoeverre de resultaten van dit
onderzoek van belang zijn voor het leren van andere
technische (basis)handvaardigheden. Ten slotte zul-
len we aangegeven hoe de resultaten van ons onder-
zoek kunnen bijdragen tot het opstellen van leer-
plannen voor de technische (praktijk)vakken.
4.2. HET LEERVERIAOP
In hoofdstuk 2 hebben wij vastgesteld dat verschil-
lende auteurs ervan uitgaan dat binnen het leerver-
loop drie fasen onderkend kunnen worden. Ofsch~on de
onderscheiden auteurs andere "labels" gebruiken,
gaat het in feite om drie opeenvolgende fasen: een
cognitieve, een associatieve en een autonome fase.
Daarbij moet worden aangetekend dat men het er over
eens is dat deze fasen vloeiend in elkaar overgaan
en tot op zekere hoogte overlappen. De vraag is dan
wat de betekenis van deze fase-indeling is voor het
arrangeren van onderwijsleersituaties. In hoeverre
moet men hiermee rekening houden bij het ontwikkelen
en toepassen van instructiemethoden?
Tijdens de cognitieve fase zal de leerling trachten
zich een beeld te vormen van de wijze waarop de taak
moet worden aangepakt en uitgevoerd. Voor de oriën-
tatie is informatie nodig. Het gaat hier om informa-
tie die kan dienen voor de beantwoording van vragen
als: Uit welke deelhandelingen bestaat de taak? Hoe
moet(en) de handeling(en) worden uitgevoerd? Hoe
blijkt of de uitvoering correct is? Hoe kan een on-juiste handeling worden verbeterd of voorkomen? Kaneen gewenst doel (of resultaat) op verschillende ma-
nieren bereikt worden, en zo ja, is er dan een beste
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(optimale) manier? In het kader van de in deze
studie uitgevoerde center-experimenten zou de leer-
ling zich bijvoorbeeld kunnen afvragen waarom de
centerpons op de onderste drie vingers mcet rusten
en niet alleen met duim en wijsvinger vastgehouden
kan worden.
Indien er sprake is van zelfontdekkend leren of van
betrekkelijk vage of globale instructies (zoals dat
bij het eerste oriënteringstype van Pantina het ge-
val was) dan wordt de leerling verondersteld deze
informatie zelf te verzamelen. Dit vereist relatief
veel cognitieve inspanning, waardoor de cognitieve
fase ook betrekkelijk lang zal duren. De cognitieve
fase kan worden verkort door relevante, gedrags-
gecentreerde informatie direct aan de leerling te
verschaffen. Van der Sanden (1986) spreekt in dit
geval van "directe" instructiemaatregelen, waarbij
onder andere gedacht kan worden aan:
"(a) Informatie over de bedceling van de opdracht,
c.q. de eisen die worden gesteld (...).
(b) Informatie over de aard van de handelingen
die moeten worden uitgevcerd.
(c) Informatie over de volgorde waarin de
verschillende handelingen moeten worden
uitgevoerd."
Door deze informatie expliciet aan de leerling te
verstrekken wordt een belangrijk deel van de infor-
matie-verwerkingslast uit handen van de leerling
genomen. Dit is het geval bij wat Singer (1980) een
"e~ernally imposed strategy" noemt. Het gaat hier
om sterk voorgestructureerde leertaken, waarbij
informatie over uitvoering en volgorde grotendeels
vastligt. Deze strategie plaatst hij tegenover de
"self initiated strategy". Hiervan is bijvoorbeeld
sprake bij zelfontdekkend leren. In dit geval wordt
de verwerkingslast grotendeels bij de leerling ge-
legd.
Van een grote mate van voorstructurering is ook
sprake indien de instructie plaats vindt volgens het
tweede oriënteringstype van Pantina, zoals dit bij
het leren centeren is gebeurd. Hierbij is de hande-
lingsstructuur eerst vastgesteld aan de hand van een
taakanalyse. Deze is vervolgens aan de leerling ken-
baar gemaakt via verbale instructies en demonstra-
ties. Hierdoor behoefden de leerlingen niet zelf te
bedenken hoe en in welke volgorde de handelingen het
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best kunnen worden uitgevoerd. Het gevolg is dan ook
dat de cognitieve fase betrekkelijk kort zal zijn.
Of, zoals Pantina het formuleert: "Als alle nood-
zakelijke handelingsvoorschriften duidelijk aan het
kind uiteengezet worden, zodat het zich deze daad-
werkelijk tot zijn eigendom kan maken, dan wordt de
(lange) weg van trial and error overbodig en on-
nodig" (Zie Van Parreren S~ Pijning, 1981; p. 95).
De duur van de cognitieve fase is uiteraard ook af-
hankelijk van de aard van de taak. Taken kunnen in
vele opzichten van elkaar verschillen, bijvoorbeeld
in het tempo waarin de handelingen uitgevoerd moeten
worden (snelle vs langzame taken), de spieren of
spiergroepen die erbij betrokken zijn (fijn vs grof
motorische taken), het soort codrdinatie dat de taak
vereist (successief vs simultaan codrdinatieve
taken), de reproduceerbaarheid van de handelingen
(open vs gesloten taken), enz. (zie ook ~ 2.3). Deze
indeling is niet uitputtend en bovendien sluiten de
verschillende indelingen elkaar niet geheel uit. We
noemen deze indelingen hier nog eens om aan te geven
dat er verschillende typen van taken onderscheiden
kunnen worden, waarbij wordt aangenomen dat het ene
type taak meer cognitieve activiteit vergt dan het
andere.
Bij centeren gaat het om een successief-codrdinatie-
ve taak waarbij de bewegingen relatief langzaam
(kunnen) worden uitgevoerd. Deze taak zal waar-
schijnlijk minder cognitieve activiteiten vragen dan
een taak waarbij de nadruk ligt op het aanleren van
betrekkelijk snelle simultaan-codrdinatieve hande-
lingen. Ook om deze reden zal de cognitieve fase bij
het leren centeren betrekkelijk kort zijn.
Het voorafgaande is bedoeld om een beeld te vormen
van wat zich tijdens de cognitieve fase afspeelt.
Tijdens de tweede, de associatieve fase, wordt de
leerling verondersteld zich in hoofdzaak bezig te
houden met de vorming van subroutines. De verschil-
lende deelhandelingen die tijdens de eerste fase
zijn uitgelegd of gedeanonstreerd, moeten nu geïn-
tegreerd worden in één handelingspatroon dat karak-
teristiek is voor de taak in kwestie. In het geval
van centeren geldt dat betrekkelijk weinig infor-
matie behoeft te worden opgenomen, verwerkt en op-
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geslagen. De deelhandelingen kunnen zonder veel
problemen direct worden tcegepast en geintegreerd in
één subroutine. Het gaat hier om betrekkelijk een-
voudig uit te vceren deelhandelingen die een zekere
oog-hand cobrdinatie en aandachtsconcentratie ver-
eisen. Dit laatste verklaart wellicht ook waarom er
al vrij snel een terugval in de prestaties waar-
genomen kan worden. De vraag is of hier wel sprake
is van een afzonderlijke associatieve fase. Eerder
hebben we gezegd dat de fasen vloeiend in elkaar
over gaan en elkaar gedeeltelijk kunnen overlappen.
Het is aanneanelijk te veronderstellen dat in dit
geval de cognitieve en associatieve fase elkaar
vrijwel geheel overlappen.
De derde fase die in het leerproces wordt onder-
scheiden is de autonome fase. Fitts d~ Posner merken
hierover op: "Component processes become increasing-
ly autonomous, less directly subject to cognitive
control, and less subject to interference from other
ongoing activities. In this phase, skills require
less processing. This means that they can be carried
on while new learning is in progress or while an in-
dividual is engaged in other perceptual and cogni-
tive activities".
Het moge duidelijk zijn dat het van het type taak
afhangt in hoeverre dit stadium bereikt wordt.
Schrijven (handschrift) is een voorbeeld van een
taak waarbij handelingsprogramma's geleerd worden
die vrijwel automatisch kunnen worden uitgevoerd. De
geoefende schrijver zal vaak zonder dat hij zich
ervan bewust is de juiste letters produceren. Het
feit dat hij geen bewuste aandacht besteedt aan zijn
schrift, is van invloed op de kwaliteit van zijn
handschrift. Als een student tijdens een college
aantekeningen maakt, dan zal hij gewoonlijk meer
aandacht hebben voor de inhoud van zijn aantekenin-
gen dan voor de vorm waarin hij deze opschrijft.
Naar alle waarschijnlijkheid zal het handschrift
hierdoor veel onnauwkeurigheden vertonen. Het col-
legedictaat zal slordiger zijn dan bijvoorbeeld een
sollicitatiebrief, waarbij niet alleen aandacht be-
steed wordt aan de inhoud maar ook aan de vorm.
Bij centeren gaat het om een taak waarbij hoge eisen
gesteld worden aan de nauwkeurigheid. Om hieraan te
kunnen voldcen moet de leerling het vereiste hande-
109
lingsprogramma in voldoende mate beheersen. Zoals we
gezien hebben is het handelingsprogramma in het ge-
val van centeren betrekkelijk eenvoudig. Bij de ont-
wikkeling van dit programma, wordt gebruik gemaakt
van een aantal "basis"-programma's, zoals vasthouden
van een voorwerp en gericht bewegen ("aiming").
Bovendien geldt dat de handelingen niet in een hoog
tempo mceten worden uitgevoerd. Het is bekend dat er
een reciproke relatie bestaat tussen tempo en nauw-
keurigheid (Fitts ~ Posner, 1969). Zouden de be-
wegingen met een zekere snelheid gemaakt mceten wor-
den dan zou dat ten koste van de nauwkeurigheid
gaan. Daar het tempo waarmee de handelingen uitge-
vcerd worden geen criterium is en daar het hier om
tamelijk eenvoudige subroutines gaat, menen wij dat
het totale handelingsprogramma tijdens de associa-
tieve fase voltooid is. Het foutloos uitvoeren van
de handeling is daarna voornamelijk een kwestie van
aandacht en concentratie. Valt deze concentratie
weg, dan zal de prestatiecurve betrekkelijk snel een
daling te zien geven.
Gesteld kan worden dat de gegevens van deze studie,
met uitzondering van het eerste experiment, betrek-
king hebben op slechts één technische basis hand-
vaardigheid: het leren slaan van centerpunten in
metaal op een dunne lijn. Zoals gezegd, gaat het
hier om een successief-cobrdinatieve taak, waarbij
de nadruk ligt op de nauwkeurigheid waarmee de taak
moet worden uitgevoerd. Er worden geen complexe be-
wegingspatronen verlangd. Hierdoor behceft betrek-
kelijk weinig bewegingsinformatie in het geheugen te
worden opgeslagen. De interne representatie bevat in
hoofdzaak gegevens over de volgorde waarin de ver-
schillende bewegingen uitgevcerd moeten worden, het
gebruik van bepaalde gereedschappen (hamer en cen-
terpons) en een aantal bewegingsparameters, zoals
het correct hanteren en plaatsen van de centerpons,
het hanteren van de hamer en de kracht waarmee ge-
slagen dient te worden. Deze kenmerken van de be-
wegingen werden in onze experimenten onder betrek-
kelijk constante bewegings-condities uitgevoerd. Er
werd steeds gewerkt met dezelfde hamer, dezelfde
centerpons en hetzelfde materiaal waarin de center-
punten geslagen mcesten worden. Het is de vraag in
hoeverre hierdoor een zodanige interne representatie
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ontstaat dat een flexibele en continue aanpassing
tot stand kan komen aan wisselende omstandigheden.
Belangrijker nog is de vraag in hceverre het op de
door ons toegepaste wijze leren verwerven van deze
specifieke vaardigheid van invlced is op het leren
verwerven van andere technische basis-handvaardig-
heden. Hiermede komen wij op het terrein van de
transfer.
4.3. TRANSFER
De term transfer verwijst naar het vermogen van de
leerling om het geleerde toe te passen in andere
(leer)situaties dan de oorspronkelijke leersituatie.
Dit zal vanzelfsprekend afhankelijk zijn van de
overeenkomsten en verschillen tussen beide situa-
ties. Zo zal de transfer van centeren naar hout-
steken met hamer en beitel bijvoorbeeld anders en
waarschijnlijk veel groter zijn dan van centeren
naar vlakvijlen. Houtsteken en centeren zijn beide
successief-coërdinatieve taken, waarbij twee gereed-
schappen gebruikt moeten worden. Bij beide vaardig-
heden is één van de twee gereedschappen een hamer
waarmee geslagen moet worden, in het ene geval op de
steekbeitel en in het andere geval op de centerpons.
Bovendien is het in beide gevallen mogelijk om de
bewegingen langzaam uit te voeren en wel volgens het
tweede oriënterings-principe van Pantina. Op basis
van deze overeenkomsten - die via nauwkeurige taak-
analyses geinventariseerd moeten worden - mag worden
aangenomen dat er aanzienlijke transfer zal optreden
van de ene vaardigheid naar de andere.
In hoofdstuk 3 hebben we een vergelijking gemaakt
tussen centeren en vlakvijlen. Daarbij kon worden
vastgesteld dat er weinig overeenkomsten, maar juist
veel verschillen bestaan tussen beide vaardigheden.
Vandaar dat de transfer van centeren naar vlakvijlen
minder zal zijn.
Volgens Gagné (1977) is transfer een wezenlijk ken-
merk van leren. Of iemand iets geleerd heeft blijkt
pas als het eerder geleerde een wijziging heeft on-
dergaan. Of zoals Gagné het formuleerde:
"The presence of a performance does not make it
possible to conclude that learning has occurred. It
is necessary to show that there has been a change in
111
performance. The capability for exhibiting the per-
formance before learning must be taken into account
as well as the capability that exists after learn-
ing".
Gagné benadrukt hier dat het leren van kennis en
vaardigheden mcet voortbouwen op eerder geleerde
kennis en vaardigheden. In feite raakt dit de kern
van zijn leertheorie, die er op neer komt dat er
verschillende typen leertaken bestaan die hiërar-
chisch geordend zijn. Zo veronderstelt het leren
vermenigvuldigen dat de leerling in staat is op te
tellen. Het één bouwt voort op het ander.
Voor het arrangeren van leertaken geldt dat eerst
moet worden nagegaan uit welke deeltaken deze zijn
samengesteld. De ordening van deze deeltaken dient
zodanig te zijn dat beheersing van de één ee.n maxi-
maal positief effect heeft op het leren van de
daarop volgende taak. Gagné duidt dit aan met de
term verticale transfer. Deze vorm van transfer
onderscheidt hij van laterale transfer. Dit dcet
zich voor als het geleerde toegepast kan worden in
andere, min of ineer vergelijkbare situaties. Gagné
spreekt hier van generalisatie "that spreads over a
broad set of situations at roughly the same "level
of complexity"."
Bij technische basis-handvaardigheden gaat het vaak
om taken waaraan zowel cognitieve als motorische
componenten te onderscheiden zijn. De cognitieve
component betreft materiaalkennis, kennis omtrent
welke handelingen verricht moeten worden en in welke
volgorde. Naast deze kennis beschikt de gecefende
leerling over de vaardigheid om de vereiste hande-
lingen uit te voeren. Transfer, en met name laterale
transfer, kan in het geval van technische basisvaar-
digheden zowel betrekking hebben op de cognitieve
als op de motorische component, zowel op de ke,nnis
als op de materiële handelingen.
De (laterale) transfer van de cognitieve component
kan worden bevorderd door de leerling een adequate
oriënteringsbasis te verschaffen. De leerling moet
weten hoe hij de taak moet aanpakken. Bij Pantina
hebben we gezien dat zich in het geval van het derde
oriënteringstype bij het aanvankelijk leren schrij-
ven transfer voordoet. De motorische basis-routine
is hier het kunnen verbinden van steunpunten. Deze
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routine werd door de leerlingen van Pantina in vol-
doende mate beheerst. Het kunnen analyseren waar de
steunpunten in een letter gelocaliseerd zijn is een
cognitieve vaardigheid die de leerlingen zich blijk-
baar reeds na enkele "trials" eigen maken. Al be-
trekkelijk snel kunnen zij deze vaardigheid tcepas-
sen bij andere letters dan die waarmee gedemon-
streerd en gecefend is tijdens het experiment.
Aangenomen mag worden dat hier sprake is van trans-
fer. Deze heeft hier vooral betrekking op de cogni-
tieve component van de leertaak.
De motoriek die ten grondslag ligt aan het schrijven
is uitvcerig onderzocht door Thomassen e.a. (1983).
Deze grcep van onderzcekers hebben op basis van ge-
avanceerd laboratorium-onderzoe7c gevonden dat de
steunpunten - zoals aangegeven door Pantina - de
kern vormen van het motorisch programma zoals dat in
het geheugen van de leerling wordt opgeslagen. Het
gaat met name om de halenstructuur van de letters,
waarbij de verschillende op- en neer-halen de ver-
bindingen tussen de opeenvolgende steunpunten zijn.
In een bijdrage van Teulings ~ Thomassen (zie
Thomassen, Van Galen b~ De Klerk, 1985) is nader
ingegaan op de consequenties van dit gegeven voor de
praktijk van het schrijfonderwijs. Het uitgangspunt
is dat het bij het leren schrijven om drie deelvaar-
digheden gaat: het opslaan van de relevante infor-
matie (i.e. de kennis van de halenstructuur) in het
motorisch geheugen, het daaruit ophalen van de ge-
wenste informatie en het vertalen van deze infor-
matie in termen van bewegingen. Deze auteurs hebben
betoogd, dat ten behoeve van de opslag de relevante
informatie tijdens de cefeningen niet gevariëerd
wordt. Ten behoeve van het ophalen van de informatie
dient met wisselende letters en lettercombinaties
geoefend te worden en ten behoeve van de vertaling
van de informatie dient met wisselende materialen en
snelheden gecefend te worden. Op deze wijze wordt
bevorderd dat de leerling flexibel gebruik kan maken
van de geleerde (sub)routines. De laterale transfer
wordt geacht zo maximaal te zijn.
De consequentie die wij hieraan willen verbinden
voor het cefenen van technische basis-handvaardig-
heden is dat eerst moet worden nagegaan welke be-
wegingsinformatie tot de "core" van het handelings-
programma gerekend moet worden. Deze informatie mcet
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tijdens de verschillende oefeningen zoveel mogelijk
constant blijven. Om een vlotte uitvoering in aller-
lei praktijk-situaties zoveel mogelijk te garan-
deren, is het aan te bevelen tijdens de oefeningen
de overige informatie te variëren. Zo moet bij het
leren centeren de volgorde van de deelhandelingen
steeds constant blijven, maar de helling van het
plaatmateriaal, de aard van het plaatmateriaal, het
type hamer en dergelijke zouden juist systematisch
gevariëerd kunnen worden.
Het hangt overigens van de aard van de vaardigheid
af in welke mate transfer gewenst is. Bij het cen-
teren met name is de wenselijkheid ervan aanmerke-
lijk beperkter dan dat dit bijvoorbeeld bij het
houtsteken het geval is. Dit wordt duidelijk wanneer
we bedenken dat
(a) bij het centeren de centerpons nagenoeg een ge-
standariseerd stukje gereedschap is terwijl er
daartegenover een grote variëteit aan houtsteek-
beitels bestaat;
(b) de bij het centeren te gebruiken hamers in de
praktijk slechts weinig in gewicht zullen ver-
schillen terwijl bij het houtsteken het gewicht
en de soort van de te gebruiken hamer aangepast
dient te worden aan het type beitel dat gebruikt
wordt;
(c) het centeren geschiedt uitsluitend in metalen
die in hun bewerkbaarheid binnen het kader van
het centeren aanmerkelijk minder onderlinge ver-
schillen vertonen dan de diverse houtsoorten
dit bij het houtsteken doen.
Pieters, Jelsma S~ Van Merriënboer (1987) alsook
Jelsma b~ Pieters (1987) wijzen er op dat bij het
uiteindelijke ontwerp van een trainingsprogramma
terdege met de praktische wenselijkheid van de
transfer rekening gehouden moet worden. Deze opvat-
ting treffen we ook aan bij Gagné. Hij merkt op: The
more broadly based a learned capability, the better
chance it will have to transfer to new and different
situations. Accordingly, the usefulness of any
learned capability will be increased if it is prac-
ticed in as wide a variety of situations as possible
(...) The implication for the management of in-
struction is, therefore, quite clear: provision
needs to be made for encouraging the learner to ap-
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ply his knowledge broadly and in as great a variety
of new situations as can be devised".
Wel maakt Gagné de lezer erop attent dat hierbij
rekening gehouden moet worden met individuele ver-
schillen. Zo merkt hij op: "The most important con-
ditions for lateral transfer appear to be internal
to the individual. Apparantly, some students are
able to relate what they have learned to a wider
variety of new situations than are others".
De eerder door ons besproken taakanalyses zouden dan
ook aan dit aspect (de wenselijkheid en de mogelijk-
heden van de laterale transfer) niet voorbij mogen
gaan.
4.4. DOEISTELLINGEN
De doelstellingen van een opleiding of van een vak-
gebied binnen een opleiding worden vaak geformuleerd
in algemene termen. Dit geldt ook voor het vak tech-
niek, zoals dat omschreven is in het WRR-rapport
(zie hoofdstuk 1, ~ 1.2.8.). Hierin worden twee doe-
len - functies genoemd - onderscheiden: een oriën-
terende en een inleidende functie. Zn de praktijk
houdt de eerste functie in dat de leerling kennis
maakt met activiteiten die kenmerkend zijn voor de
richtingen waaruit later een keuze gemaakt moet
worden. Dit verklaart waarom in het LEAO bijvoor-
beeld relatief veel aandacht wordt besteed aan wer-
ken met de computer en in het lto aan vakken als
electrotechniek, hout- en metaalbewerking.
De tweede functie, leerlingen inleiden in de tech-
niek, betreft volgens het WRR-rapport een zeer
breed domein. In het rapport treffen we de volgende
omschrijving aan: "Techniek is een verzamelnaam voor
alle mogelijke hulpmiddelen en activiteiten waarmee
de mens z ijn omgeving naar zij n hand kan zetten .
Daartce hoort het kunnen manipuleren van materialen,
energie en informatie om die aan zijn behceften aan
te passen, het ontwerpen en kunnen gebruiken van
werktuigen die daartoe geëigend zijn. (...) Techniek
is een wezenskenmerk van de menselijke cultuur. In
feite spreken we pas van cultuur als de menselijke
soort het stadium van actief en dcelgericht in-
grijpen in zijn omgeving bereikt heeft, "homo faber"
is geworden. "Techniek" staat dus ook voor de rijk-
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dom aan ideeën en vaardigheden die als een gemeen-
schappelijk gced te vinden is in het menselijk
"maken". Inleiden in de cultuur, één van de belang-
rijkste functies van de basisvorming, betekent dus
ook inleiden in de techniek, dat wil zeggen:
leerlingen door het leren bewerken van materialen en
het leren hanteren en onderzoeken van de constructie
en werking van werktuigen en gebruiksvoorwerpen,
tcegang geven tot dat gemeenschappelijk kennisbezit
dat een wezenlijk onderdeel vormt van onze cultuur".
Wil men dergelijke algemene doelstellingen in het
onderwijs serieus nastreven dan dienen zij nader ge-
specificeerd te worden. Zn navolging van het inmid-
dels klassieke werk van Mager (1962) hebben wij in
hoofdstuk 2(~ 2.2.) reeds gesteld dat de doelstel-
lingen bij voorkeur geformuleerd mceten worden in
termen van gedrag. De gedragsomschrijvingen dienen
nauwkeurig aan te geven wat de leerling mcet doen,
dat wil zeggen: welke concrete handelingen hij mcet
verrichten. Vervolgens mcet worden aangegeven onder
welke condities hij moet handelen en aan welke mini-
mum eisen de handelingen of verrichtingen mceten
voldoen.
De Klerk (1980) heeft hieraan toegevcegd: "Niet al-
leen het niveau maar ook de aard (inhoud) van de
taak dient zo gced mogelijk gespecificeerd te wor-
den. Gegevens hieromtrent kunnen worden verkregen
door middel van een zorgvuldig opgezette taakana-
lyse. Hieruit mcet blijken welk soort prestaties en
gedragingen de leerling uiteindelijk moet kunnen
tonen. Deze analyse dient bij voorkeur zo te zijn
opgezet en uitgevcerd dat er duidelijke aanwijzingen
uit afgeleid kunnen worden omtrent de wijze waarop
de onderwijssituatie gearrangeerd kan worden". Voor
het leren vijlen hebben wij in hoofdstuk 3 een doel-
stelling geformuleerd, waarbij zowel de gedrags-
dimensie als het niveau nader gespecificeerd zijn op
basis van een uitgevoerde taakanalyse.
Op het belang van een leertaak-analyse voor het ar-
rangeren van onderwijsleersituaties hebben verschil-
lende andere auteurs gewezen (waaronder, Gagné ~
Briggs, 1974 en Resnick, 1976). Resnick merkt in dit
verband op: "(...) the starting point for instruc-
tional task analysis is prescribed by social de-
cisions - what is important to teach -(...) It is
the function of task analysis to examine complex
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performances and display in them a substructure that
is teachable - either through direct instruction, or
by practice in tasks that call upon the same or re-
lated processes". In feite wijst Resnick op drie
zaken: de selectie van taken, de structurering van
taken en de haalbaarheid van deze taken in het
kader van instructie of oefening.
Ten aanzien van het eerste punt, de selectie van
taken, geldt de vraag wie uiteindelijk bepaalt welke
vakken in een curriculum moeten worden opgenomen. In
hoofdstuk 1 hebben wij in navolging van De Klerk ge-
zegd dat het niet de taak is van de onderwijs-
psychologie om doelstellingen te selecteren. Zij kan
wel behulpzaam zijn bij het zodanig vertalen van
doelstellingen dat zij in het curriculum geïmplemen-
teerd kunnen worden. Of, zoals De Klerk (1983) het
formuleert: "Onderwijspsychologisch onderzoek is
niet bedoeld - en waarschijnlijk ook niet geschikt-
om de juistheid van maatschappijopvattingen te be-
wijzen of aan te tonen. Het kan wel gegevens ver-
schaffen die een belangrijke bijdrage kunnen vormen
voor de discussie over de wijze waarop de in de cul-
tuur als positief gewaardeerde doelstellingen zo
goed mogelijk gerealiseerd kunnen worden".
Eerder in deze paragraaf hebben wij gezien dat vol-
gens het WRR-rapport techniek in de cultuur een po-
sitief te waarderen functie vervult en zelfs als een
onderdeel van de basisvorming beschouwd moet worden.
Opmerkelijk hierbij is dat wel algemene doelstellin-
gen aangeduid worden, maar geen inhoud. Letterlijk
wordt hierover gezegd: "De inhouden voor het vak
(...) "techniek" (...) zullen moeten worden gekozen
uit een breed veld. Een specifieke omschrijving
daarvan kunnen we hier nog niet geven, wel enkele
indicaties over de richting waarin de keuzen zullen
moeten gaan" .
In onze studie hebben wij ons niet beziggehouden met
de vraag welke taken in het curriculum voor het vak
techniek dienen voor te komen. Wij hebben ons ge-
richt op taken die in het huidige schoolcurriculum
voorkomen en die ten grondslag liggen aan het leren
uitvoeren van meer complexe praktijkopdrachten. Voor
deze concrete taken hebben wij geanalyseerd uit wel-
ke deeltaken deze zijn samengesteld. Hiermee komen
wij op een tweede aspect van het eerder vermelde
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citaat van Resnick: de structurering van de leer-
taak.
Voor het leren van technische handvaardigheden geldt
dat de noodzaak tot structurering in hoge mate af-
hangt van de aard van de taak. Met name is het van
belang of de taak een simultane codrdinatie vraagt
van allerlei deelhandelingen of dat het juist om een
successief-codrdinatieve taak gaat. Een taak die in
het kader van deze studie gebruikt is, het leren
centeren, betrof een typisch successieve taak. Voor
dit type taak is een instructiemethode ontwikkeld
waarbij rekening is gehouden met een aantal essen-
tiële taakkenmerken, zoals het feit dat de taak
geen snelheid van handelen vereist, maar daarentegen
wel met grote nauwkeurigheid moet worden uitgevoerd.
Het derde aspect dat door Resnick is benadrukt be-
treft de vraag of de taak onderwezen kan worden. De
benadering die wij in onze studie hebben gevolgd is
een strikt empirische. Het uitgangspunt vormde een
taak die voorkomt in het vigerend schoolcurriculum.
Op basis van e~rimenteel onderzoek naar de wijze
waarop het leerverloop beinvloed wordt door een aan-
tal instructie-variabelen, is een instructiemethode
ontwikkeld. Aangenomen mag worden dat door het ge-
bruik van deze methode de effectiviteit van het on-
derwijs wordt vergroot. Deze bewering ontlenen wij
enerzijds aan de betrouwbaarheid van de resultaten,
zoals die afgeleid kan worden uit de consistentie
van de voornaamste onderzoeksgegevens, en anderzijds
uit de ecologische validiteit van ons onderzoek.
Niettemin moet men voorzichtig zijn met de toepas-
sing van onderzoeksgegevens in de praktijk van het
onderwijs. Ook Schouten (1987) wijst hierop: "De
directe toepasbaarheid van onderzoeksresultaten
moet echter niet worden overschat. Hoewel beiden
hetzelfde doel nastreven, namelijk verbetering van
het onderwijs, is de kloof tussen onderzoeker en
onderwijzer groot ~(Van Oirschot, 1987). Van de
direct bij het onderwijs betrokkenen, de docenten,
mag in het algemeen niet verwacht worden dat zij
over de faciliteiten en de deskundigheid beschikken
om de resultaten van onderzoek van onderwijs te
overzien en op praktische relevantie te beoordelen.
Dit betekent dat andere deskundigen de onderzoeks-
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resultaten zullen mceten "vertalen" in leerplannen
en didactische aanwijzingen. Vervolgens zullen do-
centen moeten worden geïnformeerd, eventueel ge-
schoold, en begeleid."
In het onderzoek dat in het kader van deze studie is
verricht lag het accent op het leren van één bepaal-
de technische handvaardigheid, te weten het cen-
teren. De centrale vraagstelling was hoe het leer-
proces geoptimaliseerd kan worden. Door middel van
onderzoek is aannemelijk gemaakt dat verbalisaties,
een oefenschema waarbij de leeractiviteiten gespreid
zijn in de tijd en feedback in de vorm van kennis
van resultaten de voornaamste ingrediënten zijn van
een instructieprocedure waarmee het leren centeren
bevorderd kan worden. De resultaten van dit onder-
zcek zijn strikt genomen alleen van toepassing op
deze specifieke vaardigheid. Het door ons uitge-
voerde onderzoek geeft geen directe aanwijzingen
over de vraag op welke wijze andere, in het cur-
riculum voorkomende basishandvaardigheden geïn-
strueerd en~of geoefend mceten worden.
Nu is het zo dat in het curriculum voor de tech-
nische vakken een grote variëteit aan vaardigheden
voorkomt. Dit curriculum kent om te beginnen ver-
schillende beroepsvelden (zoals metaalbewerking en
houtbewerking) waarop het verondersteld wordt voor
te bereiden. Per beroepsveld kunnen weer verschil-
lende vakdisciplines onderscheiden worden (zoals
constructiebankwerken binnen metaalbewerking en
banktimmeren binnen houtbewerking). Iedere vakdis-
cipline vereist op haar beurt weer een aantal spe-
cifieke technische basishandvaardigheden. Zelfs
voor de vaardigheden die tot één en dezelfde vak-
discipline behoren geldt dat deze vaak onderling zo
verschillend zijn dat het leren beheersen van de
ene vaardigheid weinig invloed zal hebben op het
leren beheersen van de andere. Het ligt niet zonder
meer voor de hand dat er transfer zal optreden. Dit
laat onverlet dat verschillende basisvaardigheden
toch volgens dezelfde instructieprocedure geleerd
kunnen worden. Naar ons oordeel is de door ons ont-
wikkelde en getoetste instructiemethode van toepas-
sing voor al die motorische vaardigheden die voldcen
aan de eis dat zij successief-coórdinatief van aard
zijn en betrekkelijk langzaam kunnen worden uitge-
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voerd. Leertaken die aan deze eisen voldoen kunnen
effectief en efficiënt onderwezen worden door de




Deze studie betreft het leren van technische hand-
vaardigheden die voorkomen in het curriculum van
het lager technisch onderwijs in Nederland. De
centrale vraag is op welke wijze het leren van
dergelijke vaardigheden geoptimaliseerd kan worden.
In hoeverre is het leren van handvaardigheden die
een ambachtelijk karakter dragen, gezien de snel
voortschrijdende technologische ontwikkeling, zowel
maatschappelijk als onderwijskundig relevant.
Op die vraag wordt in het eerste hoofdstuk ingegaan.
Daartoe dient een beknopte historische schets van
het lager technisch dagonderwijs vanaf ca. 1830 tot
op de dag van vandaag. Daar blijkt bijvoorbeeld uit
hce de zich al meer dan honderd jaar lang voort-
slepende discussie over de algemeenvormende waarde
van het onderwijs in technische vakken, uitmondt in
de erkenning daarvan. Dit laatste vindt uiteindelijk
haar beslag in het WRR-rapport (Wetenschappelijke
Raad voor het Regeringsbeleid). In dit rapport wordt
voorgesteld bij alle vormen van primair voortgezet
onderwijs het vak 'techniek' in te voeren. Een van
de aspecten van het daarvoor te ontwikkelen curri-
culum zou het leren van technische (hand)vaardig-
heden dienen te zijn.
In het eerste deel van hoofdstuk 2 wordt een over-
zicht gegeven van motorische vaardigheden die in de
literatuur onderscheiden worden. Geconcludeerd wordt
dat bedoelde vaardigheden onderling dusdanig ver-
schillend zijn naar hun motorische, cognitieve en
technische aspecten, dat het niet mogelijk lijkt ze
in een eenduidig classificatiesysteem onder te bren-
gen. De gemaakte indelingen kunnen echter vruchtbaar
zij n bij het uitvceren van taakanalyses . Op hun
beurt kunnen deze analyses uitgangspunten leveren
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voor het ontwerpen van leermethodiek en instructie-
strategie.
Naast dergelijke taakanalyses kunnen ook leertheore-
tische opvattingen van gezaghebbende auteursbij-
dragen aan het ontwikkelen van een leermet,hodiek die
tot de gewenste resultaten voert. Daarom wordt in
het vervolg van het tweede hoofdstuk aan deze theo-
rieën aandacht geschonken. Een en ander voert tot de
slotsom dat voor taken die een successief coórdina-
tief karakter dragen en betrekkelijk langzaam kunnen
worden uitgevoerd het hiernavolgende van toepassing
is:
Het beheersen van een basishandvaardigheid berust op
de aanwezigheid van een motorisch programma dat in
het geheugen is opgeslagen. Het kan daaruit worden
opgehaald en vertaald in een voor de vaardigheid in
kwestie karakteristiek bewegingspatroon. De vaardig-
heid ontwikkelt zich tijdens een leerproces. Vooral
tijdens de beginfase van dit leerproces zal de leer-
ling profijt trekken van verbale informaties.
De vorming van het motorische programma kan worden
bevorderd door de leerling de verbale uitvoerings-
instructies, aanvankelijk hardop en later voor zich-
zelf, te laten herhalen.
Daardoor verkrijgen deze het karakter van zelf-
instructies .
Indien de (zelf)instructies gebaseerd zijn op een zo
volledig mogelijke oriënteringsbasis dan zal een
combinatie van deze verbale zelfinstructies en feed-
back veel effectiever zijn dan een procedure waarbij
nagenoeg alleen feedback wordt verschaft.
De gewenste oriënteringsbasis wordt verstrekt aan
het begin van de instructie via voordoen, verbale
uitleg en het aanduiden van concrete oriëntatiepun-
ten.
In hoofdstuk 3 wordt een vijftal experimenten be-
schreven. Deze dienden om inzicht te verkrijgen in
de wijze waarop het leren van technische handvaar-
digheden bevorderd kan worden. Teneinde de ecologi-
sche validiteit van deze experimenten te waarborgen,
vonden de experimenten plaats in een praktijklokaal
van een lagere technische school en werden zij uit-
gevoerd binnen het kader van de gebruikelijke les-
situaties, onder leiding van vakleerkrachten die
aan deze school verbonden zijn. In totaal namen er
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216 lts-leerlingen en 32 gymnasium-leerlingen aan de
experimenten deel.
Experiment I droeg een exploratief karakter. Via een
serie vijloefeningen werd nagegaan hoe een dergelijk
leerproces onder de gebruikelijke omstandigheden
verloopt. Een van de meest opmerkelijke verschijn-
selen was dat er, na een aanvankelijke prestatie-
verbetering, een vrij abrupte prestatiedaling viel
waar te nemen. Deze en andere waarnemingen hebben we
getracht te verklaren in het licht van eerder ge-
maakte theoretische veronderstellingen. Tevens heb-
ben zij gediend als uitgangspunten voor de opzet van
experiment II.
Experiment II betrof een center-oefening. Getcetst
werd of een combinatie van zelfinstructies en feed-
back tot betere prestaties leidt dan een procedure
waarbij het accent vooral ligt op het verstrekken
van feedback in de vorm van kennis van resultaten.
Geconcludeerd werd dat dit inderdaad het geval is.
Bovendien bleek dat de in experiment I gesignaleerde
prestatiedaling zich ook hier voordeed. De reden van
het niet monotoon stijgen varrrde-leercurve, werd ge-
zocht in de gebrekkige wijze ia~rop informatie werd
verschaft via instructie en feedback. Verondersteld
werd dat gebruik van video-apparatuur hierin ver-
betering zou brengen.
In experiment III werd aandacht besteed aan de
samenhang tussen (schools)intelligentie en leerpres-
taties. Daarom werden in dit experiment naast lts-
leerlingen ook gymnasium-leerlingen betrokken. Ook
is nagegaan wat het lange-termijn-effect van de ge-
bruikte instructiecondities is.
Het bleek dat de gesignaleerde prestatiedaling zich
wederom voordeed in alle experimentele condities.
Daartegenover staat dat de prestatieverbetering zich
daarna tot en met de retentiemeting, die drie maan-
den na de laatste oefening plaats vond, doorzette.
Geconstateerd werd dat onze instructieanethode voor
zowel lts-ers als gymnasiasten het beoogde effect
sorteerde. Bovendien bleek dat meer intelligente
leerlingen aanmerkelijk betere resultaten behaalden
dan de minder intelligente leerlingen.
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Op zoek naar een verklaring voor de eerder genoemde
(al of niet tijdelijke) prestatie-terugval, werd in
experiment IV een motivationele factor betrokken.
Vervolgens stelden wij ons de vraag of, gezien ook
de tijdelijke aard van de terugval, niet met minder
oefening tot gelijke prestaties bij de retentie-
meting gekomen zou kunnen worden. Dat zou namelijk
de mogelijkheid openen om tot een aanmerkelijke
leertijdverkorting te komen. Deze laatste veronder-
stelling bleek juist te zijn, terwijl de motivatio-
nele factor daarop géén invloed bleek te hebben.
In het vijfde experiment tenslotte, hebben wij on-
derzocht wat het meest adequate oefenschema is.
Gebleken is dat een oefenschema waarbij de oefenin-
gen over een langere periode gespreid zijn, betere
resultaten oplevert dan wanneer alle oefeningen in
één korte periode (bijvoorbeeld een les) geconcen-
treerd zijn.
In de literatuur wordt ervan uitgegaan dat het leren
van psychomotorische vaardigheden in drie fasen ver-
loopt: een verbale, associatieve en autonome fase.
In hoofdstuk 4 wordt aannemelijk gemaakt dat bij het
aanleren van de door ons onderzochte vaardigheid
deze fasen elkaar nagenoeg geheel overlappen.
Vervolgens is in dit hoofdstuk ter discussie gesteld
op welke wijze 'transfer of training' bevorderd kan
worden. Hiertoe zijn enkele suggesties geformuleerd.
In het bijzonder ter bevordering van de 'laterale
transfer' kan het volgende worden vastgesteld. De
karakteristieke bewegingspatronen van een bepaalde
vaardigheid dienen volgens een vast schema geoefend
te worden, maar de uitvoeringsomstandigheden moeten
zoveel mogelijk gevariëerd worden.
Tenslotte wordt in hoofdstuk 4 enige aandacht be-
steed aan de doelstellingsproblematiek aangaande het
vak 'techniek', zoals vermeld in het WRR-rapport.
In het algemeen geldt dat directe toepasbaarheid van
wetenschappelijke onderzoeksresultaten bij de rea-
lisering van dergelijke doelstellingen niet zonder
meer vanzelfsprekend is. Wij hebben dan ook niet de
pretentie dat de resultaten van ons onderzoek van
toepassing zijn op alle taken binnen het brede do-
mein van de het vak techniek. Echter, de resultaten
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behoeven niet beperkt te blijven tot het leren cen-
teren. Zij gelden naar alle waarschijnlijkheid voor
alle taken uit dat domein die successief-co~rdina-
tief van karakter zijn en betrekkelijk langzaam
kunnen (of moeten) worden uitgevoerd.
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Abstract
This thesis discusses the teaching and learníng of
technical manual skills that are teached in the
"Lager Technisch OndeYwijs" in the Netherlands 1.
The central question discussed is in what way the
teaching of manual skills might be optimized.
In the first chapter the relevancy of the teaching
of technical manual skills is discussed, both in a
social and educational context, given the fast
technological progress and its impact on crafts and
manual skills. This is done by giving an historical
outline of the technical education in the period
ranging from about 1830 to the present. This history
shows that the discussion about the pedagogical
values of technical education after more than one
hundred years finally causes the acknowledgement of
these values for education in general. This ack-
nowledgement is explicitly stated in the 1986 WRR-
~ in the Netherlands education is compulsory from the age of five
to the age of sixteen. Secondary education is divided into two main
streams: general secondary education and vocational education. Voca-
tional education otfers four-year courses aimed at the aquiring of
specific skills. Technical Education (Lager Technisch Onderwijs) is
one of the types in this stream (agricultural and administrative are
others). General Secondary Education, offers four, five and six year
courses. One of the types is 'Gymnasium' (Grammar School). Schools
may offer either only one type or a range of different types.
The experiments discussed in this thesis were performed at an LTS
(Technical School) and uith pupils of the Gymnasium (Grammar School).
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report2 on developments in secondary education. In
this report the introduction of the subject 'tech-
nics' in the first years of all forms of secondary
education is proposed. One of the aspects of this
subject should be the learning of technical (manual)
skills.
In the first part of chapter 2 a review is presented
of motor skills that are distinguished in litera-
ture. These skills appear to differ from each other
- with regard to motor, cognitive and technical
aspects - in such ways that it is not possible to
classify them in one classification system. Some
classification might, however, be useful in task
analyses. These analyses can provide starting points
for the designing of teaching methods and instruc-
tion strategies.
Apart from such task analyses, theoretical opinions
on pedagogics of some authorative authors may con-
tribute to the development of effective instruction
strategies. Therefore, in the remaining part of the
second chapter these theories are discussed. This
leads to the conclusion that particularly for suc-
cessive-coordinative tasks that might be performed
relatiely slowly, the following applies: The master-
ing of basic manual dexterities relies on a motor
programme, stored in the memory. The programme may
be retrieved from memory and be translated in a
pattern of movements, characteristic for the skills.
The skill develops in a learning process. Especially
during the beginning of the process, the apprentice
will profit from verbal instruction.
The forming of the motor programme can be enhanced
by making the pupil repeat the verbal instruction,
first aloud, then to 'her~himself'. In this way the
instructions become self instructions.
2 The YRR ( Scientific Counsel for Governmental Policy) is an in-
dependant committee that advises the Dutch Government and Parliament.
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When the (self)instructions are founded on an orien-
tation basis, that is as complete as possible, a
combination of verbal self instructions and feedback
will be more effective than a method which is mainly
based on feedback. The orientation basis will be
given at the start of the instruction, by means of
showing (modelling), verbal explanation and indica-
tion of specific orientation points.
In chapter 3, five experiments are described. These
experiments were meant to get an understanding of
the way the effectiveness of the teaching of techni-
cal manual skills might be enhanced. To secure the
ecological validity, the experiments were performed
in a practicing classroom of an LTS in the normal
situation, guided by subject masters of this school.
Totally 216 LTS pupils and 32 Gymnasium pupils took
part in the experiments.
Experiment I was explorative. The normal learning
processes were studied by observating a series of
filing exercises in normal conditions. One of the
most striking features was a sudden decrement in
the level of performance, after an initial increment
of this level. We tried to explain this phenomenon,
and others, within the context of previously made
theoretical hypotheses. The phenomena also served as
basis for the designing of the second experiment.
Experiment II consisted of a centering exercise. The
hypothesis that a combination of self instructions
and feedback gives better results than giving feed-
back in the form of knowledge of results was tested
and sustained. Flarthermore, the performance decre-
ment discovered in experiment I was observed again.
The discontinuous increment of the learning curve
was supposed to be due to the way information is
given in instruction and feedback. The use of video
equipment was thought to improve the performances.
In experiment III, the relations between performance
level and scholarly intelligence were investigated.
Therefore not only LTS pupils took part, but also
Gymnasium pupils. F~.ithermore, long term effects of
instruction conditions were investigated.
The performance decrement appeared in all experimen-
tal conditions. The increase in performance, how-
128
ever, continued until the retention experiment,
three months after the last exercise.
We may conclude that our instruction method was ef-
fective for both LTS and Gymnasium pupils. More
intelligent pupils ranked higher than less intel-
ligent ones.
To look for a cause of the before mentioned perfor-
mance decline (that could be temporarily or perma-
nent), in experiment IV a motivational factor was
included. We posed ourselves the question if, as the
decline in performance level was temporarily, less
exercise might cause equal performance at the reten-
tion test. This would make a considerable shortening
of the learning path possible. This hypothesis
proved to be correct; the motivational factor we in-
cluded turned out to have no effect.
Finally, in the fifth experiment, we searched for a
training scheme with maximal efficiency. A scheme
with exercises spread over longer periods (distri-
buted practice) was better than one concentrating
all training in a short time (massed practice).
In literature, the learning of psychomotor skills is
supposed to take place in three phases: a verbal, an
associative and an autonomous. Chapter 4 shows that,
in learning the ability we investigated, these
phases do overlap almost completely. Ftiirthermore,
this chapter discusses the way 'transfer of train-
ing' might be enhanced. A few suggestions were pro-
posed. Particularly the enhancement of 'lateral
transfer' benefits of training the characteristic
movement patterns of a skill in a static scheme, but
changing the background conditions.
In chapter 4, also some attention is paid to the ob-
jectives of the subject 'technics', as proposed in
the WRR-report. Generally speaking, direct applica-
tion of results of scientific research in realisa-
tions of such goals is not evident. Therefore, we do
not pretend that the results of our investigations
apply to skills within the broad context of the sub-
ject 'technics'. However, these results are not
limited to the scope of learning centering. Most
probably, they apply to all skills, that are succes-
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S T E L L I N G E N
behorende bij het proefschrift
I-íET LEREr1 VAN TEC~IIVISQ-IEE E~IVDV~ARDIGIIEIDEN
1. De algemeenvorniende waarde van het (lager)tech-
nisch anderwijs werd, en wordt nog steeds ten
onrechte in twijfel getrokken.
2. Het onderscheid tussen praktische intelligentie
en theoretische intelligentie is misleidend.
3. Intellígentie is wel een noodzakelijke maar geen
voldcende voorwaarde voor het snel en effectief
kunnen leren van handvaardigheden.
4. Wat genoemd vaordt de Russische leerpsychologie
vindt haar oorsprong in het dialectisch materia-
li.sme. Men behoeft geen voorstander van deze
wereldbeschouwing te zijn an toch de praktische
consequenties van de Russische leerpsychologie
te kunnen anderschrijven.
5. Methodische leerplannen dienen bij voork~eur geba-
seeí~i te zijn op err~irische taakanalyses.
6. De (max~male) klassegrootte bij de praktijklessen
in het lto dient niet alleen geregeld te worden
door de Onderwijsw~et, maar tevens door de Arbo-
wet.
7. Bij de wijze waarop de Nederlandse Overheid nieuwe
leervakken invoert worden vaak onnodige risico's
gencmen.
8. Bij de remedealteaching inzake lees- en leertnoei-
lijkheden worclt te weinig rekening gehouden met
de eventuele linksogigheid van de leerling.
9. De wijze waarop met vork en mes gegeten wordt is
meer een technische dan een praktische vaardig-
heid.
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